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PRÓLOGO

El Instituto Forestal (INFOR) ha mantenido líneas de investigación en pino piñonero (Pinus pinea 
L.) por más de 25 años. Se trata de una especie forestal que produce madera, pero cuyo producto 
más interesante es su semilla, el piñón, producto pequeño en tamaño, pero grande en sus carac-
terísticas organolépticas y nutricionales y en su valor comercial. Se han concentrado los esfuerzos 
en conocer la especie, en entender cómo se ha adaptado en Chile en los casi 200 años desde su 
introducción, y en adaptar el conocimiento desarrollado, principalmente en Europa, desde hace 
décadas. Esto ha conducido en ciertos casos a desarrollar nuevas técnicas dadas las condiciones 
diversas en que se desarrolla y el elevado vigor que la especie presenta en Chile. 

Se ha constatado que una importante parte de Chile presenta condiciones edafoclimáticas ade-
cuadas para la especie, donde se desarrolla con crecimientos y productividades sobresalientes, a lo 
que se suma una ausencia de plagas y enfermedades. A estas ventajas se suman otras de carácter 
comercial, como la producción en contra estación, que permitirían ofrecer piñón en los periodos 
de mayor consumo en el Hemisferio Norte.

Estas características posicionan a la especie como prioritaria para la diversificación productiva 
forestal y frutícola de Chile, y como una alternativa para sectores rurales de menores ingresos que 
no pueden sustentar su economía en las especies forestales tradicionales dado el largo periodo 
de retorno de la inversión, atractivo solamente a gran escala. Además, el piñón corresponde a un 
fruto seco de muy alto valor en el mercado, con precios entre 20 y 45 €/kg a mayorista, rubro de 
gran crecimiento en Chile, alcanzando las exportaciones de nueces, almendras y avellanas cerca 
de US$ 503 millones el año 2015 (ODEPA, 2016).

INFOR espera que el presente manual constituya un aporte al conocimiento de este emblemático 
cultivo, que ha generado elevado interés entre productores e inversionistas, lo que se ha traduci-
do en más de 600 hectáreas establecidas durante los últimos tres años. El documento contiene 
aspectos prácticos para el establecimiento de huertos y plantaciones en el país, considerando una 
silvicultura más intensiva para alcanzar una adecuada competitividad.

Desde ya INFOR invita a todos los interesados a atreverse, en la seguridad que no se van a arrepen-
tir, y tanto ellos como sus nietos disfrutarán de las bondades de estos árboles. INFOR mantiene su 
compromiso de continuar investigando y conociendo acerca de las mejores técnicas de cultivo que 
permitan maximizar ingresos y contribuir a una mejor calidad de vida de los chilenos.
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Instituto Forestal

INSTITUTO FORESTAL
Sucre 2397 Ñuñoa Santiago
Chile
F. 223667115
www.infor.cl
Registro Propiedad Intelectual N° A-272127
ISBN N° 978-956-318-121-0

Se autoriza la reproducción parcial de esta publicación siempre y cuando se cite la 
fuente correspondiente:
Loewe, Verónica y Delard, Claudia (Eds), 2016. Producción de Piñón Mediterráneo 
(Pinus pinea L.). Manual N° 48. Instituto Forestal. Chile. P. 108

La información que entrega el presente manual  es resultado del proyecto 
Desarrollo de Técnicas de Manejo para Producir Piñones de Pino Piñonero (Pinus 
pinea L.), una Opción Comercial Atractiva para Chile, ejecutado por el Instituto 
Forestal (INFOR) y la Universidad de Valparaíso, entre Diciembre del 2012 y 
Octubre del 2016, y financiado por FONDEF-CONICYT en colaboración con el 
sector público y privado.



8 9

ÍNDICE

INTRODUCCIÓN    11

1. EL PINO PIÑONERO   13

 1.1.  Características de la Especie 13
 1.2.  El Pino Piñonero en Chile 17
 1.3.  Ciclo Reproductivo 22
 1.4.  Productividad   25
 1.5.  Sanidad    28

2. EL PIÑÓN MEDITERRÁNEO, UN INTERESANTE FRUTO SECO 31

 2.1. Los Frutos Secos y su Importancia en la Dieta 31
 2.2. Composición Química del Piñón 33
   2.2.1.   Piñones Cultivados en Chile 33
   2.2.2.  Piñones Cultivados en Seis Países  35

3. REQUERIMIENTOS DE CLIMA Y SUELO DEL PINO PIÑONERO 37

 3.1.  Clima      37
   3.1.1.  Influencia del Clima en el Crecimiento 39
   3.1.2.  Influencia del Clima en la Fructificación 41
 3.2. Suelo      43

4. TIPO DE PLANTACIÓN  45

 4.1.  Selección del Tipo de Plantación 45
 4.2.  Diseño     48
 4.3.  Producción de Plantas de Semilla 52 

  4.3.1.   Aprovisionamiento y Manejo de Semilla 52
   4.3.2.  Producción de Plantas 54
 4.4.  Producción de Plantas Injertadas  59
   4.4.1.   Selección y Preparación de Patrones 61
   4.4.2.  Injertación 61
   4.4.3.  Manejo del Patrón Post Injerto 63
   4.4.4.  Otras Consideraciones Relativas a los Injertos 63
   4.4.5.  Experiencias de Injertación 63

5. ESTABLECIMIENTO DE PLANTACIONES 65

 5.1.  Preparación de Suelo  65
 5.2.  Plantación   66
 5.3.  Control de Malezas 66



10 11

 5.4.  Fertilización   67
 5.5.  Control de Lagomorfos 69

6. MANEJO DE PLANTACIONES Y HUERTOS 71

 6.1.  Fertilización   71
 6.2.  Riego      73
   6.2.1.  Efecto del Riego en el Crecimiento 73
   6.2.2.  Efecto del Riego en la Fructificación 73
 6.3.  Control de Malezas  75
 6.4.  Poda      75
   6.4.1.  Podas de Formación 75
   6.4.2.  Podas de Producción 78 

  6.4.3.  Podas Radiculares 79
 6.5. Raleos     80
   6.5.1.   Raleos para Favorecer el Desarrollo de los Árboles  80
   6.5.2.  Raleos de Fruta 83

RECONOCIMIENTOS   85

REFERENCIAS       87

INTRODUCCIÓN

El piñón mediterráneo corresponde a la semilla del pino piñonero (Pinus pinea L.), especie origi-
naria de la zona Mediterránea Europea que fue introducida a Chile hace dos siglos y que se ha 
adaptado muy bien, con crecimiento y productividad similar, e incluso superior, que en su zona de 
origen. Se ha usado principalmente con fines ornamentales, para dar sombra y proteger al gana-
do, y para producir piñones, solo a escala local.

El piñón de pino (“pine nut”, “pinoli”, “pignons”) es un fruto seco de exquisito sabor, delicado, 
usado en variadas aplicaciones gastronómicas, ya que se puede consumir crudo y en preparacio-
nes saladas o dulces. En los últimos años ha aumentado el conocimiento acerca de sus interesantes 
propiedades nutricionales y saludables (Sabaté y Ang, 2009; Jenkins et al., 2011; Estruch et al., 
2013; Rees et al., 2014). 

El conocimiento y aplicación de técnicas apropiadas para su cultivo intensivo, junto a la selección 
de individuos de productividad superior, permitirá una producción frutal sostenida, disminuyendo 
el añerismo que caracteriza a la especie, aumentando la producción de piñones, homogeneizando 
su calidad y haciéndolos más atractivos en términos económicos. 

Entre estas técnicas de manejo se encuentran el uso de plantas de calidad injertadas o sin injertar, 
las podas, el control de maleza, la fertilización, el riego y los raleos, entre otras. En Chile desde 
hace 25 años se han diseñado y establecido unidades experimentales en varias zonas del país con 
diferentes objetivos (densidad, origen de material colectado en Chile e importado, fertilización, 
manejo de plantaciones adultas, huertos clonales), a fin de probar y adaptar la experiencia Euro-
pea a la realidad local, y también desarrollar nuevas técnicas adaptadas a las diferentes condicio-
nes en que se desarrolla la especie en Chile, que han permitido avanzar en la domesticación de la 
especie orientada a la producción especializada de piñones. 

Los resultados de estos avances se presentan en este manual, que ha sido motivado por el interés 
de numerosos productores e inversionistas innovadores que están estableciendo nuevas planta-
ciones, a partir de las cuales se generará una nueva oferta de piñas y piñones que podrá insertarse 
en los nichos de mercado que comercializan el producto, tal como está sucediendo con Nueva 
Zelanda, donde se cultiva en suficiente cantidad para sustentar una actividad comercial, existiendo 
una industria de elaboración del piñón en expansión (Vanhanen y Savage, 2013). En particular 
destacan como de mayor interés los mercados de grandes dimensiones, como EE.UU., Alemania, 
China y Rusia, así como aquellos en donde el consumo per capita es mayor (España, Australia e 
Israel) (Evaristo, 2016).

El piñón mediterráneo (Pinus pinea L.) es el fruto seco más exclusivo y caro del mercado 
internacional, el cual se caracteriza por un consumo mundial creciente, con un incremento anual 
de la demanda cercano al 7-8% (Ciavolino, 2013, com. pers.), precios altos e inelásticos, y una 
demanda capaz de absorber toda la producción (Mutke et al., 2012). Esto ocurre en una coyuntura 
mundial marcada por una reducción significativa y sostenida de la producción y un incremento 
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de los precios debido al ataque del insecto Leptoglossus occidentalis que ha afectado los bosques 
de los principales países productores (Sousa et al., 2012; Ruitenberg, 2013; Mutke et al., 2014), 
aparentemente agravado por el cambio climático (Mutke et al., 2005a). 

Loewe (2016), a través del análisis de la influencia del clima en el crecimiento y la productividad de 
la especie, y del estudio de la variabilidad de poblaciones introducidas mediante diferentes técni-
cas, confirmó la adaptabilidad y capacidad productiva del pino piñonero en Chile, que es superior 
a la registrada en gran parte de su distribución mundial. Todos estos hechos han motivado el 
desarrollo de este manual, para aportar al conocimiento y masificación de esta especie en el país. 

1.- EL PINO PIÑONERO

Verónica Loewe M.

1.1.- CARACTERÍSTICAS DE LA ESPECIE

El Pinus pinea L. es una conífera de la familia Pinaceae, subfamilia Pinoideae, género Pinus, sección 
Pinea (Gutiérrez, 2007), cuyo nombre común es pino piñonero o pino mediterráneo. 

Es un árbol majestuoso de hábito simpódico que alcanza 20-30 m de altura y hasta 1,5 m de 
diámetro (Figura N° 1), con copa globosa (Figura N° 2), característica compartida solo con Pinus 
nelsonii de México. 

Sus ramas son curvadas hacia arriba cuando joven y en forma de paraguas cuando adulto (Peruzzi 
et al., 1998) por la baja dominancia apical de la especie (Mutke, 2004), que corresponde a una 
estrategia reproductiva orientada a maximizar el número de puntos de fructificación (Mutke, 
2005a). 

Desde el punto de vista productivo, la baja dominancia apical es una ventaja respecto a otros pinos 
que producen piñones comestibles, ya que estos requieren de intervenciones frecuentes para 
mantener copas productivas bajas y amplias (Shen, 2003). 

Figura N° 1
EJEMPLAR DE PINO PIÑONERO CON DIÁMETRO MAYOR A 1,5 m

el pino piñonero
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Figura N° 2 
FORMA TÍPICA DE PINO PIÑONERO ADULTO

Posee dos hojas aciculares por braquiblasto, más cortas, solitarias y de color verde azulado cuando 
jóvenes, mientras que las definitivas son de color verde, de 10 a 20 cm de longitud y 1,5 a 2 mm 
de grosor, levemente rígidas y puntiagudas (Castaño et al., 2004), dispuestas alternadamente y 
en espiral, ligeramente onduladas; persisten 2-3 años, y hasta 4 o más si las condiciones del sitio 
son buenas. 

Las ramillas son de color café-amarillo, escamosas y ciliadas (Rodríguez y Rodríguez, 1984), y la 
corteza es gruesa, de color pardo grisáceo y fisurada en la juventud, más tarde de color canela 
y profundamente agrietada, desprendiéndose en gruesas placas irregulares cuadrangulares, en 
cuyos bordes se aprecian los anillos de crecimiento (Sabillón, 2001); su grosor y bajo contenido de 
resina respecto a otros pinos le confieren cierta resistencia al fuego. 

Su sistema radicular se caracteriza por una raíz principal de rápido crecimiento juvenil (Geisler, 
2008), que puede alcanzar más de un metro los dos primeros años, y raíces secundarias muy 
desarrolladas para extraer agua de napas profundas, casi horizontales, que se extienden en un 
área superior a la cubierta por la copa (Peruzzi et al., 1998). Se han observado casos de uniones 
entre raíces de diferentes individuos.

Se considera como una especie no longeva (Cutini, 2002), existiendo ejemplares que viven 180-
200 años (Gutiérrez, 2007), raramente superando los 200-250 años (Peruzzi et al., 1998), aun 
cuando Montoya y Mesón (2004) la consideran de longevidad media-larga (350 a 450 años). 

Es una especie pionera y termófila; muy heliófila, lo que moldea su forma; moderadamente 
resistente a vientos marinos; relativamente xerófila, soportando ciertas  condiciones de aridez (El-
Khorchani et al., 2007), y es resistente a la salinidad y alcalinidad (Antonellini y Mollema, 2010; 
Khaldi et al., 2011).

Se caracteriza por una elevada plasticidad fenotípica, rusticidad y tolerancia a un amplio rango 
de sitios (Figura N° 3), características que determinan importantes variaciones en su crecimiento 
y desarrollo (Gordo et al., 2009), pudiendo sobrevivir muchos años en condiciones adversas, y 
adaptarse a diferentes micrositios. 

En forma natural se encuentra tanto en formaciones puras como mixtas (Bracciotti et al., 2003), y 
es apta para su inclusión en sistemas agroforestales (Franco et al., 2016; Dube et al., 2016). 

Figura N° 3
PLANTACIÓN DE PINO PIÑONERO ESTABLECIDA A 2.016 msnm EN LA CORDILLERA DE LOS ANDES

Su piñón es muy apreciado como fruto seco por su excelente calidad, estando entre las nueve es-
pecies productoras de frutos secos más importantes del mundo (Fady et al., 2004). No obstante, 
los esfuerzos tendientes a su domesticación son bastante recientes, no existiendo variedades o 
cultivares definidos que se usen a nivel productivo (Mutke et al., 2007a). 

Existe solo una variedad, denominada fragilis por la fácil apertura de su piñón con cáscara, que no 
se cultiva debido a su rápido deterioro (Bussotti, 1997). 

Existen varias razones que explican esta situación. Desde el punto de vista biológico, es una es-
pecie de difícil propagación clonal, que inicia la etapa reproductiva tardíamente (15-20 años); de 
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polinización anemófila, lo que dificulta la realización de cruzamientos controlados; la producción 
de piñas se produce en yemas preformadas apicales, lo cual limita el manejo de la copa para me-
jorar la producción; y la maduración del fruto tarda 3,5 años, encontrándose simultáneamente en 
el árbol piñas de 1, 2 y 3 años de edad, con vecería o añerismo. 

Desde el punto de vista socio cultural, y dado que es un fruto principalmente recolectado en bos-
ques naturales, es considerado como un producto forestal no maderero. Todo ello limita su mirada 
como cultivo intensivo al cual aplicar técnicas avanzadas de fruticultura, necesarias para optimizar 
la productividad de la especie, lo que se ha empezado a hacer en Chile. 

Se considera una especie con baja variabilidad genética (Fallour et al., 1997; Gómez et al., 2002; 
Alía et al., 2003; Nasri et al., 2005a; Gordo et al., 2007; Vendramin et al., 2008; Sánchez-Gómez 
et al., 2009), aislada en términos genéticos y con baja aptitud para hibridar con otros pinos (Ven-
dramin et al., 2008). 

Mutke et al. (2005b) estudiaron el efecto del genotipo en parcelas injertadas, el que determina 
menos la producción de piñas que el tamaño del árbol, considerando relevante optimizar las con-
diciones de cultivo y favorecer el desarrollo vegetativo de los árboles para aumentar la producción.

La superficie de pino piñonero en el mundo alcanza 657.515 ha, de las cuales más del 70% 
se ubica en España, 10% en Portugal y 6% en Turquía e Italia; también existen poblaciones 
importantes en Francia, Norte de África e Israel (Martín y González, 2000; Mutke et al., 2000).

Dados los múltiples usos que se ha dado a la especie, especialmente para producción de piñones, 
se ha difundido y cultivado desde la antigüedad (CABI, 2012), resultando difícil determinar con 
claridad dónde es autóctona y dónde ha sido introducida. 

Webb et al. (1984) consideran que su distribución natural corresponde a la Península Ibérica, en 
el norte y este del Mediterráneo (33-44°N); otros autores señalan su origen en el oeste de la 
cuenca del Mediterráneo (Agrimi y Ciancio, 1994), mientras que Feinbrun (1959) lo sitúa en el 
este, especialmente Turquía y el Líbano. 

Estudios arqueológicos y paleobotánicos han datado restos de la especie en diferentes épocas 
históricas (Martínez et al., 2003), incluyendo el pleistoceno superior hace unos 50.000 años; el 
paleolítico superior, el neolítico, la edad de bronce y el mesolítico (Salas-Salvadó et al., 2005), 
mostrando que el hombre usó madera de pino piñonero como combustible y consumió sus 
piñones desde hace miles de años (Borrero, 2004).

La especie ha sido introducida en África (Libia, Túnez, Argelia, Marruecos, Zimbabue y Sudáfrica), 
Asia (Georgia, Rusia, Irak, Israel y China), Norteamérica (California, EE.UU.), Sudamérica (Argentina, 
Chile, Brasil y Uruguay), Europa (Albania, Rusia y Croacia) y Oceanía (Australia y Nueva Zelanda). 

A principios del siglo XX se estableció en Australia, donde se ha identificado una variedad muy 
vigorosa y altamente productiva denominada Walker (Figura N° 4), que tiene la particularidad de 
desprender las piñas en forma espontánea antes que se abran, lo que reduce las labores de la cosecha 
solo a la recogida de las piñas desde el suelo, con una importante reducción del costo de esta faena. 

Figura N° 4
RODAL DE 30 AÑOS DE VARIEDAD WALKER, AUSTRALIA

1.2.- EL PINO PIÑONERO EN CHILE

Varias coníferas exóticas fueron introducidas al país por inmigrantes europeos desde el siglo XVII, 
inicialmente como especies ornamentales y más tarde para controlar erosión y estabilizar dunas. 
El pino piñonero en particular fue introducido por colonizadores españoles e italianos como parte 
de su cultura y gastronomía, adaptándose muy bien, como ha sucedido en el país con numerosas 
especies, entre ellas el Pinus radiata. De hecho, en ciertas zonas se observa presencia de regenera-
ción natural alrededor de las copas de grandes árboles, no siendo una especie invasiva (Simberloff 
et al., 2010). 

El Dr. Sven Mutke3, durante la visita realizada a Chile el año 2009, indicó que el potencial de creci-
miento del pino piñonero en Chile parece elevado desde el punto de vista biológico-agronómico, 
comparable con las mejores situaciones de Portugal (Mutke, 2009), señalando que Chile podría 
tener un nivel productivo significativo, comparable a las máximas de Portugal, o incluso superiores. 

Entre 1890 y 1920, el pino piñonero fue empleado por Federico Albert, científico alemán que 
desempeñó un importante papel en el desarrollo de la ciencia forestal en Chile, para estabilizar 
dunas y dar sombra y protección al ganado en la región del Maule (Figura N° 5). 

3  Sven Mutke. Centro de Investigación Forestal CIFOR, INIA. España.
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Más tarde, entre 1930 y 1950, el Ministerio de Tierras y Colonización realizó acciones que se 
reflejan en la existencia de majestuosos individuos aislados de más de 1 m de diámetro (Figura 
N° 6). Posteriormente, en el marco del Plan Chillán (1955 a 1962) se establecieron ensayos con 
numerosas especies forestales, entre ellas pino piñonero, plantadas en grupos de 25 árboles para 
proporcionar sombra a animales, lo que explica la existencia en las antiguas provincias de Maule, 
Ñuble y Concepción de árboles aislados o pequeños bosquetes de más de 50 años, con interesante 
desarrollo. En 1967 el Departamento Forestal de la Dirección General de Agricultura y Pesca realizó 
una siembra aérea de la especie en la precordillera de Ñuble y Bio Bio, la que no fue evaluada. 

Figura N° 5
PLANTACIÓN DE 100 AÑOS ESTABLECIDA A ALTA DENSIDAD PARA FIJAR DUNAS, 

CHANCO, REGIÓN DEL MAULE (IZQ.) Y BOSQUETE ESTABLECIDO PARA
PROPORCIONAR SOMBRA AL GANADO, EL CARMEN, REGIÓN DEL BIO BIO (DER.)

Figura N° 6 
EJEMPLAR DE GRAN TAMAÑO ESTABLECIDO POR ACTIVIDADES DE FOMENTO DEL ENTONCES 

MINISTERIO DE TIERRAS Y COLONIZACIÓN (AÑO 1940 APROXIMADAMENTE)

Más tarde su presencia se amplió, sobre todo en zonas rurales de mayor fragmentación de la 
propiedad, por el interés que reviste para sus habitantes. 

Se estima que existen cerca de 800 hectáreas, de las cuales 100 establecidas antes del 2014 entre 
las regiones de Coquimbo y Los Lagos, y el resto posteriormente, en los últimos 3 años, cuando 
se han realizado plantaciones orientadas a la producción de piñones, que superaron las 100 ha 
en 2014 (Loewe et al., 2014a), más de 350 ha en 2015 (Loewe, 2015) y sobre 200 ha el 2016, 
existiendo proyecciones de ulterior crecimiento en el corto y mediano plazo. 

Adicionalmente a la producción de piñones, la especie reviste interés por su uso potencial de 
captura de carbono, lo que ha motivado la realización de estudios alométricos requeridos para su 
cuantificación (Correia et al., 2010).

Se prevé que en Chile se establezcan plantaciones con este objetivo adicional a la producción 
frutal (Unda4, com. pers., 2016), representando el ingreso por la venta de créditos de carbono, 

4.   Alfredo Unda, 2016. Mikro-Tek Chile. 
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cuyo precio ha venido aumentando, un interés especial, sobretodo en la fase inicial y hasta que se 
alcanza una producción de piñones en régimen. 

Chile presenta características edafoclimáticas que permiten el cultivo de Pinus pinea en importantes 
áreas, donde la especie ha mostrado adaptarse bien por más de un siglo, mostrando un crecimiento 
y una productividad comparables, e incluso superiores, a su hábitat nativo, lo que permite su 
establecimiento y aprovechamiento comercial. Esta importante potencialidad ya fue descrita por 
Albert (1909) hace más de 100 años, en uno de sus inspiradores y certeros libros. 

Existen ejemplares de la especie entre las regiones de Coquimbo (clima árido seco) y Los Lagos 
(clima templado húmedo) (Figura N° 7), en forma de árboles aislados, bosquetes, cortinas cor-
taviento y plantaciones tradicionales, lo que ratifica la plasticidad de la especie para adaptarse a 
diferentes condiciones ambientales y de manejo. 

Específicamente, se ha constatado la presencia de la especie en más de 150 localidades, con gran 
diversidad de edades, desde plantaciones nuevas a otras que superan 110 años. 

Ávila et al. (2012) determinaron las áreas potenciales para el cultivo de la especie en Chile entre 
las regiones de Coquimbo y la Araucanía, concluyendo que existe una superficie potencial de 8,7 
millones de hectáreas que serían aptas para el cultivo de la especie sin riego. De esta superficie, 1,2 
millones de hectáreas serían de alta productividad frutal, concentradas en las regiones de Bio Bio 
y la Araucanía, y más de 3,6 millones de hectáreas de productividad media. Si se considera el uso 
de riego, la superficie potencial ascendería a 9,3 millones de hectáreas. Adicionalmente, la especie 
reviste gran interés desde el punto de vista de la protección ambiental, objetivo con el que podrían 
establecerse casi 2 millones de hectáreas en zonas con precipitación anual entre 250 y 350 mm. 

Figura N° 7

ZONAS EN QUE SE CONCENTRAN LAS DIFERENTES FORMACIONES DE PINO PIÑONERO EN CHILE

Loewe et al. (2015), basándose en un censo de 4.094 árboles distribuidos en 143 sitios, de 
diferentes formaciones de pino piñonero ubicadas entre las regiones de Coquimbo y la Araucanía, 
identificaron tres macrozonas (MZ) de crecimiento de la especie en Chile (Figura N° 8).

La macrozona Norte abarca desde la región de Coquimbo hasta la Metropolitana, y en el valle 
central entre las regiones de O’Higgins y Maule. 

La macrozona de Secano Costero se ubica entre las regiones de O’Higgins y norte de la región del 
Bio Bio en áreas con influencia oceánica, incluyendo la provincia de Cauquenes. 

La macrozona Sur incluye las regiones de Bio Bio y La Araucanía y la parte del sureste de la región 
del Maule. 

IV región: Coquimbo; V región: Valparaíso; VI región: O’Higgins; VII región: Maule; VIII región: Bio Bio; 
IX región: La Araucanía.
Macrozona Norte: 5.997.459 ha; Macrozona Secano Costero: 911.351 ha; Macrozona Sur: 4.596.801 ha. 

Figura N° 8
MACROZONAS PARA PINO PIÑONERO EN CHILE 

NORTE

SECANO COSTERO

SUR
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La evaluación económica privada considerando diferentes escenarios de precios, productividad y 
productos, revela la conveniencia económica del cultivo de la especie, así como los significativos 
impactos socioeconómicos y ambientales que conllevaría su cultivo en Chile (Loewe y Delard, 
2012a).

1.3.- CICLO REPRODUCTIVO

Es una especie monoica, con flores de ambos sexos en el mismo individuo, cuya aparición no 
es sincrónica (Castaño et al., 2004). Las flores masculinas son oblongo-cilíndricas de 10-12 mm, 
agrupadas en espigas alargadas de las ramas inferiores, que aparecen antes que las femeninas 
(Gilman y Watson, 1994). Estas son ovoides, de 20 mm de largo, verdosas o rojizas con ombligos 
agudos, solitarias o en escaso número, sobre pedúnculos erectos, ubicadas al final de los brotes 
anuales de ramas situadas en la parte alta de la copa (Borrero, 2004). 

La polinización es anemófila, dado que los granos de polen están dotados de estructuras que les 
permiten volar unas semanas; después de la polinización se inicia un ciclo que se prolonga por tres 
años (García de Pedraza y Pallares, 1989; Castaño et al., 2004), siendo la característica del ciclo 
reproductivo de la especie, que la distingue de otros pinos, en los que usualmente dura dos años 
(Figura N° 9). 

Durante los nueve meses siguientes a la polinización, la piña no sufre cambios visibles en 
forma externa, aunque en su interior ocurren procesos vitales para los embriones como son la 
vacuolización de la megaspora, el desarrollo de tejido esponjoso y la autonomía de la nucela 
(Abellanas, 1990), con un crecimiento limitado de la piña que, de acuerdo a Gordo et al. (2005), 
ocurre cerca de un año después de la polinización (piña de 2 años). 

Entre abril y agosto del año 3 en España (equivalentes a octubre y febrero en Chile), ocurre el 
crecimiento y desarrollo principal de la piña (Mutke et al., 2005b; Gordo et al., 2005). 

La fecundación se realiza en abril en el lugar de origen de la especie, dos años después de la 
polinización (Abellanas, 1990). La adaptación del ciclo reproductivo a la zona central de Chile se 
presenta en el Cuadro N° 1.

Cuadro N° 1

CICLO REPRODUCTIVO DEL PINO PIÑONERO EN LA ZONA CENTRAL DE CHILE

Año Fase Fisiológica o Fenológica

Mes

A S O N D E F M A M J J

0
F1   Inducción de primordios masculinos

F2   Inducción de primordios femeninos

1

F3   Diferenciación brotes reproductivos

F4   Floración masculina

F5   Floración femenina

F6   Polinización

2 F7   Crecimiento de la piña de 2 años

3

F8   Crecimiento de la piña de 3 años

F9   Fecundación

F10 Desarrollo del embrión

F11 Maduración de la piña

(Fuente: Loewe et al., 2016a).

Los estróbilos, denominados piñas o conos, cuando maduros son ovoides, grandes, de 8-14 cm 
de largo y 7-10 cm de ancho, de forma globosa, lustrosos, de color pardo-rojizo, con escamas 
de consistencia leñosa y apófisis casi plano (Molina, 1991), ensanchados hacia el ápice (Sabillón, 
2001) y recubiertos por una capa de resina. Son sésiles o con un pedúnculo muy corto, simétricos 
y gruesos (Figura 10). Se ubican en los brotes anuales de ramas situadas en la parte alta de la copa 
(Castaño et al., 2004), generalmente solitarios, ocasionalmente de a dos o tres (Crawford, 1995); 
persisten en el árbol durante varios años, aun después de la dispersión de las semillas. En cada 
bráctea normalmente se encuentran dos semillas. Los estróbilos femeninos de uno y dos años son 
globosos, erectos o casi horizontales (Borrero, 2004). 
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Inducción de primordios masculinos (F1) y femeninos (F2); diferenciación de brotes reproductivos (F3), floración 
masculina (F4), floración femenina (F5), polinización (F6), crecimiento de la piña de 2 años (F7), crecimiento de la 
piña de 3 años (F8), fecundación (F9), desarrollo del embrión (F10) y maduración de la piña (F11a) y diseminación 
de la semilla (F11b). Fotografías de las fases  F1, F2 y F3 se tomaron de Abellanas (1990); dibujos en base de Abe-
llanas y Pardos (1989); otras fotografías pertenecen a Loewe et al. (2016a).

Figura N° 9

FASES DEL CICLO REPRODUCTIVO DEL PINO PIÑONERO 

Figura N° 10

PIÑAS MADURAS CON PEDÚNCULO CORTO Y GRUESO CARACTERÍSTICO DE LA ESPECIE

Las semillas son leñosas, ovaladas, de 17-18 mm de largo, 8-10 mm de ancho y 8 mm de espesor, 
poseen una testa gruesa que les permite conservar por varios años su facultad germinativa, son de 
color café opaco con largo de alas variable (3-20 mm) (Crawford, 1995), están cubiertas con un 
polvo negro conocido como cisco. 

En su interior se encuentra el piñón, de 15-16 mm de largo y 5 mm de espesor, de forma alargada, 
color blanco amarillo y consistencia harinosa (Carnevale, 1955), constituido por el endoderma 
primario y por el embrión, ambos comestibles. La cantidad de semillas varía entre 1.000 y 2.708/
kg (Gil y Prada, 1993; Gordo et al., 1999; Borrero, 2004).

1.4.- PRODUCTIVIDAD
 
Un estudio reciente (Loewe et al., 2016a) constató una entrada en producción adelantada en 
relación a las poblaciones de su área de distribución natural en el Mediterráneo europeo, donde 

F4 (mes 11)

F7 (meses 23-25)

F10 (meses 37-40)

F5 (mes 12)

F8 (meses 35-38)

F11a (meses 41-42)

F6 (mes 13)

F9 (mes 36)

F11b (mes 43 en adelante)

F1 (mes 1) & F2 (mes 7) F3 (mes 9) 
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comienza a fructificar alrededor de los 15-20 años (Bussotti, 1997), habiéndose observado en 
Chile individuos con fructificación desde los 8 años, e incluso antes.
 
La productividad frutal es diferente a lo largo del país, aun cuando las variables analizadas muestran 
valores interesantes en comparación con el rango de distribución natural de la especie. 

La producción media de piña en Chile, 57 piñas/árbol (Cuadro N° 2), representa una producción 
de 28 kg/árbol, elevada en comparación a Portugal, donde la producción fluctúa entre 6,6 y 21,3 
kg/árbol (Pinheiro et al., 2003; Gonçalves y Pommerening, 2012), pero inferior a la obtenida en 
Líbano (40 kg/árbol) (Sfeir, 2011).

Cuadro N° 2
PRODUCTIVIDAD FRUTAL DE PINO PIÑONERO SEGÚN MACROZONAS DE CHILE

Variables Productivas

Macrozona

Media 
NacionalNorte

Secano 
Costero

Sur

Piña

Nº Piñas/árbol 49 59 62 57

Peso a la cosecha (g) 480,7 489,5 513,4 495,0

Largo (cm) 10,7 11,2 12,1 11,3

N° Piñones con cascara/piña 93 107 106 100

Piñón

N° Piñones pelados /piña 87 94 101 94

Peso del Piñón con cáscara (g) 0,94 0,85 0,97 0,94

Peso del Piñón pelado (g) 0,22 0,18 0,21 0,21

Rendimiento de Piña a piñón pelado (%) 3,7 3,5 4,3 3,9

Producción de Piña (kg/100 árboles) 2.355 2.888 3.183 2.821

Producción de Piñón pelado (kg/100 árboles) 87 101 137 110

(Fuente: Loewe et al., 2016a)

Tanto la cantidad de piñas/árbol como el peso de las piñas aumentan de norte a sur, junto al in-
cremento en la precipitación anual (383 a 1.047 mm/año), concordando con Yagüe (1994). Con 
100 árboles/ha, que es una densidad deseable en bosques en Portugal (Correia et al., 2010) y en 
España (Montero et al., 2008; Mutke et al., 2012), en Chile se esperaría una producción creciente 
de norte a sur, tanto en piña (2.355 a 3.183 kg/ha) como en piñón blanco (87 a 137 kg/ha), con 
ganancias del 35% y 57%, respectivamente.
 
En Italia la producción de piña fluctúa entre 500-1.500 kg/ha (Crawford, 1995); en Portugal en-
tre 700-900 y hasta 7.000 kg/ha (Rodrigues et al., 2014); en Túnez la media es de 1.599 kg/ha 
(Schröder et al., 2014), y en Argentina, 2.700 kg/ha (Ottone, 1989). Por ello, el potencial de pro-

ductividad frutal en Chile es alto, especialmente en zonas donde el clima es más favorable, como 
en el sur.

Las características morfométricas de piñas, piñón con cáscara y blanco (pelado), así como el rendi-
miento de piña a piñón blanco, se estudiaron en árboles seleccionados por su mayor carga frutal, 
observándose variaciones entre macrozonas. Las poblaciones de la macrozona Sur presentaron 
piñas más pesadas (513 g) y mayor rendimiento de piña a piñón blanco (4,3%), mientras que las 
de la macrozona Norte presentaron piñas más livianas (481 g) con menos semillas (93 unidades 
por piña). La del Secano Costero mostró el menor rendimiento de piña a piñón blanco (3,5%) 
(Cuadro N° 2).
 
Las piñas de árboles seleccionados son más pesadas que en España (192 a 382 g) (Mutke y Roig, 
2007; Mutke et al., 2012), y que en Portugal (227 a 304 g) (Gonçalves y Pommerening, 2012). 
El peso de la piña se correlaciona con el peso del piñón con cáscara y blanco, coincidiendo con 
Álvarez (2010) y Calama  et al. (2015). 

Respecto al tamaño de las piñas, se observó una media de 11,3 cm de largo y 9,4 cm de diámetro, 
valores que aumentan de norte a sur, superiores a los observados por Bilir (2009) en Turquía (8 
y 5,6 cm respectivamente). La cantidad promedio de piñones con cáscara por piña (100) supera 
valores reportados en Túnez (Boutheina et al., 2013), y fue inferior en la macrozona Norte, donde 
alcanzó el mismo valor señalado para Turquía (93) (Bilir, 2009). La cantidad media de piñón blanco 
por piña es 94, inferior en el norte (87), lo que se debería a la falta de polen durante la polinización 
dado que la especie es poco frecuente en el área.
 
El peso medio del piñón con cáscara alcanza 0,94 g, superior en la macrozona Sur (0,97 g) e 
inferior en la del Secano Costero (0,85 g), siempre mayor que los 0,6 g reportados por Mutke et 
al. (2012). El tamaño del piñón con cáscara fue de 1 y 2 cm de diámetro y largo, respectivamente, 
con valores mayores en el norte de Chile, similares a los de España (Cárcel et al., 2012). El peso 
medio del piñón blanco es de 0,21 g a lo largo del país, encontrándose los menores valores en la 
macrozona del Secano Costero (0,18 g).
 
El rendimiento medio de piña a piñón con cáscara alcanza 19,1%, similar al de Portugal (19,2%) 
(Silveira, 2012), y superior a valores reportados en la Meseta Norte España (11,2 - 12,4%) (Calama 
et al., 2014).
 
El rendimiento medio de piña a piñón blanco alcanza 3,9%, siendo mayor en el sur (4,3%), 
superior a los valores de la cosecha 2013/14 en España (1,1 a 3,1%) y Portugal (3,1%) (Calama et 
al., 2014).
 
Se observó que el 6,6% de los piñones con cáscara fue vano o dañado (Loewe, 2016), inferior a 
lo reportado en Croacia, donde 15,4% de los piñones son vanos o deteriorados (Jakovljevic et al., 
2009); en Túnez (Boutheina et al., 2013) y en España, donde han aumentado desde menos de 10% 
a 39%  (Sousa et al., 2012), alcanzando incluso el 50% (Mutke et al., 2016). Del total de los piñones 
no viables, 16% estaban dañados (daño tipo I de acuerdo a Calama et al., 2015), 29% vanos y 55% 
no desarrollados con apariencia de pepa deshidratada (Loewe 2015, información no publicada); las 
dos últimas categorías se deberían a la falta de polen observada en numerosas plantaciones. 
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1.5.- SANIDAD

En Europa se ha detectado una reducción significativa de algunas poblaciones (Testi et al., 2007), 
presentándose en muchos bosques de la especie síntomas de disminución y/o deterioro debido 
a problemas fitopatológicos, incendios acentuados en los últimos años por el cambio climático 
(Molina et al., 2011), erosión costera por cambios en las corrientes marinas, estrés hídrico y daños 
por fauna que consume piñones (Peruzzi et al., 1998).

La producción mundial de piñones ha mostrado en la última década una disminución progresiva 
muy importante debida al ataque del insecto Leptoglossus occidentalis (Figura N° 11) (Mutke et 
al., 2014), y se prevé que este problema se mantenga por un largo periodo e incluso se agrave. 
Este insecto es originario del oeste de EE.UU., desde donde se expandió hacia el este de ese país, 
a Canadá y a México. En Europa es citado por primera vez en Italia en 1999 y luego en España el 
2003 (Domínguez, 2011) y Portugal el 2010 (Calado, 2011), propagándose en forma progresiva, 
con un comportamiento invasor a todos los principales países productores del hemisferio norte.

El insecto ataca las piñas de 1 año, la mayoría de las cuales posteriormente cae, y aquellas que 
sobreviven y continúan su desarrollo tienen un alto porcentaje de piñones vanos, reduciéndose 
el rendimiento desde 3,5 - 4% tradicional hasta menos de 1,8% (Calama et al., 2014), e incluso 
hasta un 0,8% (Loewe y González, 2011, 2012).
 
El control de la plaga se está estudiando, existiendo los mayores avances en Italia dado el alto 
impacto que ha tenido en la producción, habiéndose importado desde Canadá un parasitoide de 
sus huevos, el himenóptero Gryon pennsylvanicum (Roversi et al., 2011), como parte del programa 
de control nacional, encontrándose en etapa de cuarentena y reproducción.

Figura N° 11
EJEMPLAR DE Leptoglossus occidentalis

Chile está en condiciones de aprovechar esta coyuntura de mercado a través del fomento de 
plantaciones y huertos injertados de la especie, dado que en el país, así como en todo el hemisferio 
sur, no está presente este agente de daño, lo que permitirá su cultivo generando empleo, actividad 
económica e ingreso de divisas. 

Los resultados de la evaluación fitosanitaria de la especie en Chile realizada por González (2012), 
que indica ausencia de plagas y enfermedades de importancia, fue ratificada por Loewe et al. 
(2015), lo que refuerza la oportunidad de Chile como potencial productor de este fruto.
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2.- EL PIÑÓN MEDITERRÁNEO, UN INTERESANTE FRUTO SECO

Mariane Lutz y Verónica Loewe M.

2.1.- LOS FRUTOS SECOS Y SU IMPORTANCIA EN LA DIETA

Los frutos secos corresponden a semillas en las que la pared del ovario endurece al madurar, como 
es el caso de las almendras (Prunus amigdalis), avellanas (Corylus avellana), nueces (Juglans regia), 
pistachos (Pistachia vera) y el piñón de pino (Pinus pinea). Generalmente se incluye en este grupo 
al maní (Arachis hypogea), aunque desde el punto de vista botánico corresponde a una legumino-
sa, debido a que presenta algunas características similares a los frutos secos. Estos han formado 
parte de la dieta humana por milenios. 

Numerosos estudios epidemiológicos y clínicos asocian el consumo de frutos secos a menor riesgo 
de enfermedades cardiovasculares, diabetes, inflamación, síndrome metabólico y otros que, en 
conjunto, reducen las enfermedades crónicas. Adicionalmente, el consumo total de frutos secos 
se relaciona negativamente con la mortalidad por causas múltiples y específicas, como cáncer, 
diabetes, cardiovascular, respiratoria, entre otras (Estruch et al., 2006; Jenkins et al.,  2008; Sa-
las-Salvadó et al., 2008; Casas-Agustench et al., 2010; Heffron et al., 2015; Grosso et al., 2015). 
Recientemente, Van den Brandt y Schouten (2015) en un meta análisis relacionaron el consumo de 
frutos secos con la menor mortalidad por todas las causas.
 
En consecuencia, con los resultados de estudios observacionales y experimentales realizados, los 
frutos secos se reconocen como alimentos saludables. El consumo frecuente de frutos secos se 
asocia con una reducción del riesgo de infarto al miocardio y muerte por isquemia cardíaca, lo 
que se relaciona con la composición lipídica de estos productos, que presenta una alta relación de 
ácidos grasos (AG) insaturados a saturados y contienen AG poliinsaturados (AGPI) de las familias 
n-6 y n-3. Su composición química (lípidos, minerales, fibra, antioxidantes y otros compuestos 
bioactivos) también les otorga propiedades de regulación de la presión sanguínea y de la función 
endotelial, contribuyendo a reducir el riesgo cardiovascular, además de inducir saciedad.
 
Desde que el sobrepeso y la obesidad se han constituido en problemas de salud a nivel global, el 
consumo de frutos secos se comenzó a restringir, debido a su alto contenido de grasas. Su alta den-
sidad calórica (aporte calórico por unidad de peso), que alcanza un rango de 550 a 750 kcal/100 
g, llevó a que muchos los consideraran como poco saludables, al ser sospechosos de inducir un 
aumento de la grasa corporal. Sin embargo, estas semillas forman parte de la dieta mediterránea 
tradicional y las personas que adhieren a esta dieta muestran una menor tendencia al sobrepeso 
y la obesidad. Más aún, desde hace algunos años la evidencia científica indica que el consumo 
regular de frutos secos no es un factor responsable de la acumulación de grasas en el organismo 
(Ros, 2015; Lutz y Luna, 2016), sino que por el contrario, numerosos estudios epidemiológicos 
muestran una asociación inversa entre la frecuencia de consumo de estos alimentos y el índice de 
masa corporal (IMC, kg/m2) y el riesgo de obesidad. Al analizar los distintos componentes de la 
dieta mediterránea, se ha demostrado que los frutos secos son el único componente que se asocia 
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consistentemente en forma inversa con la adiposidad corporal, y al comparar con dietas control, 
aquellas que contienen frutos secos no aumentan el peso, el IMC ni la circunferencia de cintura.
 
El efecto de los frutos secos sobre el peso corporal se atribuye a distintos factores, relacionados 
con sus propiedades sensoriales, nutricionales y físicas. Entre los mecanismos asociados al efecto 
no promotor de la ganancia de peso corporal se ha señalado su poder de otorgar saciedad a la 
dieta, destacando su efecto sobre la secreción de hormonas reguladoras de la ingesta, al actuar 
sobre el apetito y la saciedad, reducir la bioaccesibilidad de los nutrientes calóricos, promover el 
gasto energético o la termogénesis al activar las vías de oxidación de lípidos y la expresión de la 
enzima desacoplante UCP1 (que promueve la pérdida de calor), además de promover la masti-
cación, dado que cada semilla tiene una estructura diferente y requiere de un distinto grado de 
masticación, proceso que induce saciedad por diferentes mecanismos (Cassady et al., 2009). La 
saciedad es inducida principalmente por dos hormonas: la colecistokinina (CCK) y el péptido simi-
lar a glucagón (GLP-1); la CCK se libera desde el duodeno a la sangre en respuesta a los AG o las 
proteínas ingeridas, en tanto que el GLP-1 se produce en el íleon como respuesta a los AG e hidra-
tos de carbono, afectando el control de la ingesta. Además, se ha observado que los frutos secos 
enteros sacian más que los molidos, como la mantequilla de maní (Pasman et al., 2008; Maljaars 
et al., 2009; Mattes y Dreher, 2010).

Por otra parte, se ha descrito que la energía disponible a partir de los frutos secos es entre 9 y 32% 
menor al valor calculado por los factores de Atwater (que señalan que 1 g grasa entrega 9 kcal; 1 
g de hidratos de carbono 4 kcal y 1 g de proteínas 4 kcal) (Baer et al., 2016), lo que se puede aso-
ciar a la digestibilidad propia de cada fruto seco. Adicionalmente, se ha descrito que la ineficiencia 
en la obtención de energía a partir de estas semillas se debería en parte a la mayor excreción o 
pérdida de grasa por la vía fecal, lo que se atribuye a la estructura de los gránulos de almacén de 
lípidos en las paredes celulares parenquimales de la semilla, en parte asociados a fibra, que resisten 
la degradación por las enzimas digestivas al transitar por el tracto digestivo, afectando a la vez la 
bioaccesibilidad de los lípidos y proteínas para ser absorbidos, permaneciendo en parte intactos en 
el intestino (García-Lorda et al., 2003; Tan et al., 2014; Grundy et al., 2015).

El efecto cardioprotector de los frutos secos se asocia a la calidad de su materia grasa. Las semillas 
contienen entre 40 y 75 g de aceite/100 g, el cual posee principalmente AG insaturados, princi-
palmente oleico (C18:1n-9) y linoleico (C18:2n-6), además de compuestos bioactivos como fito-
esteroles, tocoferoles y escualeno, con propiedades saludables (Wolff y Bayard, 1995; Alasalvar y 
Bolling, 2015). En Estados Unidos la FDA el 2003 aprobó el mensaje saludable o claim “la evidencia 
científica sugiere que el consumo de frutos secos (aproximadamente 40 g/día), como parte de una 
dieta baja en grasas saturadas y colesterol, puede reducir el riesgo de enfermedad cardíaca” (FDA, 
2003), habiendo otros países establecido mensajes similares.

Es posible que el efecto anti-lipogénico se asocie en gran medida a presencia de fitoesteroles, 
cuyos representantes más comunes son el campesterol, el beta-sitosterol y el estigmasterol. El 
contenido de estos compuestos en piñón mediterráneo es destacado, a lo cual se atribuye su 
capacidad para reducir los niveles de colesterol LDL, al inhibir la absorción del colesterol de la 
dieta. El rol de los fitoesteroles y fitoestanoles (derivados saturados de los esteroles) en mejorar el 
perfil lipídico en el organismo humano es reconocido, y su consumo se considera como parte de 
las recomendaciones dietéticas para pacientes hipercolesterolémicos. Más aún, Ibarrola-Jurado et 

al. (2013) observaron en una cohorte del estudio PREDIMED en Europa que el consumo de frutos 
secos se asocia inversamente con la prevalencia de obesidad, síndrome metabólico y diabetes en 
sujetos con alto riesgo cardiovascular.

2.2.- COMPOSICIÓN QUÍMICA DEL PIÑÓN DE PINO

La composición química del piñón mediterráneo varía de acuerdo a la zona y condiciones de culti-
vo, entre otros factores. El pino piñonero (P. pinea) que lo produce es capaz de sobrevivir en con-
diciones muy adversas, lo que afecta la composición de las semillas. La mayoría de la información 
disponible a este respecto procede de la Zona Mediterránea (Italia, España, Portugal y Turquía), 
aunque también se encuentra en el norte de África e Israel. En Chile se ha caracterizado el piñón 
producido en el país con resultados muy promisorios, comprobándose que es un fruto seco de 
alto valor saludable, con excelentes propiedades organolépticas, y que es posible que Chile se con-
vierta en un país productor del “diamante de los frutos secos” en el corto plazo (Lutz et al., 2016).

El valor saludable del piñón se debe a una composición química peculiar; como otros frutos secos, 
posee alta densidad energética, con alto contenido de lípidos (44 a 74 g/100 g) (Ros y Mataix, 
2006; Ryan et al., 2006; Evaristo et al., 2010; Sabaté y Wien, 2010; Kornsteiner et al., 2013; USDA, 
2015), que poseen características saludables como una alta proporción de AG mono insaturados 
(AGMI) y AGPI. Estos dos grupos abarcan cerca del 90% del total de AG presentes en el aceite y, 
aunque la mayoría de los frutos secos presenta mayor proporción de AGMI, principalmente oleico, 
este piñón exhibe un perfil en que predominan los AGPI, siendo más abundante el linoleico (Ner-
giz y Dönmez, 2004; Nasri et al., 2005a; Ros y Mataix, 2006; Ryan et al., 2006; Venkatachalam y 
Sathe, 2006; Ros, 2009; Evaristo et al., 2010; Kornsteiner et al., 2013).
 
Por otra parte, las proteínas del piñón alcanzan 30 a 40 g/100 g, destacando una buena propor-
ción de sus aminoácidos constituyentes (Evaristo et al., 2010; USDA 2015). Asimismo, contienen 
muy poco almidón, otro factor que contribuye a su valor saludable; minerales (destacando 
potasio, fósforo, magnesio y calcio), vitaminas (destacando B1 y B2, ácido fólico, tocoferoles, 
tocotrienoles), y entre 4 y 11 g/100 g de fibra dietética (Nergiz y Dönmez, 2004; Evaristo et al., 
2010). Además, contienen diversos compuestos bioactivos saludables tales como antioxidantes 
polifenólicos, carotenoides, escualeno y fitoesteroles, que impactan favorablemente la salud 
humana (Bolling et al., 2011; Alasalvar y Bolling, 2015). A la presencia de los nutrientes y com-
puestos bioactivos presentes en el piñón, que pueden actuar en forma sinérgica, se atribuyen 
sus propiedades de protección metabólica. Por estas razones, este fruto seco podría ser consi-
derado como un alimento funcional.

 
 2.2.1.- Piñones Cultivados en Chile

En el proyecto FONDEF D11I1134 se cosechó piñón mediterráneo en tres macrozonas geográficas 
ubicadas entre las regiones de Coquimbo y la Araucanía, cubriendo una longitud de 1.000 km, 
denominadas como Norte (N), Secano Costero (SC) y Sur (S) (n=42, 89 y 36 árboles muestreados, 
respectivamente). Las piñas se colectaron entre junio y noviembre de 2013. La cantidad de árboles 
muestreados se calculó tomando en consideración la variabilidad de cada macrozona climática, 
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para tener una muestra representativa de cada una de ellas. Después de obtener los piñones con 
cáscara, estos se conservaron en mallas plásticas etiquetadas a temperatura ambiente, hasta que 
se pelaron en forma manual previo a su análisis químico. 
 
El análisis proximal de los piñones, es decir, su contenido de humedad, cenizas o minerales totales, 
proteínas, grasas y fibra, reveló que el componente predominante es la grasa, en un rango de 
42,25 ± 0,33 a 46,92 ± 0,07 g/100 g, seguido de la proteína, en un rango de 32,09 ± 0,14 a 35,25 
± 0,10 g/100 g. El contenido de grasas y proteínas resultó diferente según la macrozona de donde 
provienen los piñones, aunque en términos de su valor nutritivo estas diferencias no son relevantes 
y todos son una buena fuente de estos macronutrientes (Ruggeri et al., 1998; Nergiz y Dönmez, 
2004; Evaristo et al., 2010).
 
En cuanto al perfil de AG presentes en el aceite, se observó un predominio de AGPI (48,01 a 
51,08% de los AG), siendo el más abundante el linoleico, seguidos de AGMI (37,13 a 40,92%), 
con un alto contenido de oleico. El resultado es consistente con lo descrito en la literatura para 
el piñón de pino, en que predomina el ácido linoleico (cerca del 46%) y el oleico (alrededor 
de 38%). En otras especies de pino, como el P. pinaster, se ha descrito la presencia de los 
ácidos pinoleico y sciadónico (Shahidi y Miraliakbari, 2005). También se ha encontrado ácido 
pinolénico en cantidades desde 0,0 a 3,7 g/100 g aceite en piñones de otros pinos (Wolff y 
Bayard, 1995; Wolff et al., 2000; Bagci et al., 2004; Nasri et al., 2005), especialmente Pinus 
sibirica. Este AG no fue detectado en los piñones chilenos analizados, aunque sí anteriormente 
(Escalona, 2005).
 
La fibra dietética total fue similar en las tres macrozonas, con valores de 11,60 ± 0,14 a 11,83 ± 
0,12 g/100 g, predominando la fibra insoluble (Lutz et al., 2016). 

Estos resultados indican que los piñones cultivados en Chile contienen niveles de proteínas, grasas 
y fibra dietética superiores a otros frutos secos como las nueces, almendras y avellanas, de consu-
mo más frecuente en el país. 

Los piñones no son una buena fuente de compuestos antioxidantes del tipo de los polifenoles, 
como es el caso de las semillas que se consumen con la piel que las recubre, como nueces y ave-
llanas (Pellegrini et al., 2006). Los polifenoles totales presentaron un rango de 0,27 ± 0,01 a 0,39 
± 0,00 mg EAG/g, muy inferior a lo descrito por Alasalvar y Shahidi (2008) y Alasalvar y Bolling 
(2015). La capacidad antioxidante (ORAC) observada en piñones chilenos fue de 8,44 ± 0,02 a 
8,60 ± 0,03 µmol TE/g, similares a los descritos por estos mismos autores (7,19 µmol TE/g) y otros 
(Wu et al.,  2004; Kornsteiner et al., 2006).
 
Los piñones no son una buena fuente de vitamina C y los principales antioxidantes de la semilla 
son los tocoferoles, la principal forma de la vitamina E contenida en el aceite. Esche et al. (2013) 
observaron que los niveles de tocoferoles son muy altos en los piñones de pino (0,33 mg/g piñón). 
La principal vitamina E en piñones de las tres macrozonas chilenas fue y-tocoferol, en un rango de 
75,61 ± 2,92 a 134,69 ± 4,58 ug/100 g aceite. Por otra parte, mientras el sitoesterol, el estigmaes-
terol y el campesterol constituyen el 60 a 80% de los fitoesteroles en la mayoría de las plantas, 
la predominante en los piñones de pino es el ß-sitoesterol. En las semillas chilenas este alcanzó 
niveles de 1.576,55 ± 0,05 a 1.948,81 ± 0,03 ug/100 g aceite, coincidente con lo descrito por Nasri 

et al. (2007), quienes analizaron siete poblaciones de piñones de países Mediterráneos de Europa 
y observaron niveles muy altos (4.376 mg/kg), siendo el más abundante el ß-sitoesterol (74%) en 
todos los piñones de P. pinea analizados.

2.2.2.- Piñones Cultivados en Seis Países

Con el objetivo de comparar la composición de piñones de pino cultivados en diferentes países 
(Figura N° 12), se escogieron quince áreas de producción ubicadas en Italia (3 zonas), Turquía (3 
zonas), España (1 zona), Israel (3 zonas), Argentina (2 zonas) y Chile (3 macrozonas ya descritas), 
durante el invierno de 2013 o 2013/14.
 
El análisis proximal de las muestras reveló que la humedad fue más elevada en los piñones de 
Italia (5,1 g/100 g) y más baja en las muestras provenientes de Israel (3,7 g/100 g); el contenido 
de proteínas mostró un rango desde 32,1 (Italia y Argentina) a 36,6 g/100 g (Israel); los lípidos o 
grasas variaron desde 34,7 (Israel) a 45,3 g/100 g (España); las cenizas o minerales variaron entre 
4,1 (España y Turquía) y 4,7 g/100 g (Israel), y la fibra dietética total tuvo un rango entre 9,8 (Ar-
gentina) y 14,6 g/100 g (Italia). 

Figura N° 12
ZONAS DE COLECTA DE PIÑONES 

PARA CARACTERIZACIÓN INTERNACIONAL DE PIÑONES MEDITERRÁNEOS

1 Macrozona Norte (Chile)  4 Miramar (Argentina)  7 Cecina (Italia)  10 Balikesir (Turquía)  13 Ortal (Israel) 
2 Macrozona Secano Costero (Chile)  5 Claromecó (Argentina)  8 Feniglia (Italia)  11 Bagyüzü (Turquía)  14 Bar’ham (Israel)
3 Macrozona Sur (Chile)  6 Cádiz (España) 9 Calabria (Italia)  12 Aydin (Turquía)  15 Yatir (Israel)
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Las principales diferencias observadas entre piñones de diferentes países están en su contenido de 
proteínas, fibra dietética total, humedad y minerales. Al hacer el análisis de los componentes prin-
cipales mediante un biplot, que explicó el 67% de la variabilidad, se observó que las diferencias 
más importantes se presentaron entre los piñones de Argentina y Chile, los de Israel y Turquía, que 
forman dos grupos diferentes de los de Italia y España. Los piñones producidos en Sudamérica en 
zonas con una elevada oscilación térmica y precipitación, poseen una composición química similar. 
Aquellos de Italia se caracterizan por presentar el mayor contenido de fibra dietética total y hu-
medad; los de España son diferentes, con el contenido más elevado de lípidos, lo que se relaciona 
con temperaturas medias y mínimas medias más elevadas. Por otra parte, los piñones de Turquía e 
Israel mostraron una composición similar, con el mayor contenido de proteínas.

Las variables climáticas que influyeron sobre el contenido de fibra fueron: a) la temperatura me-
dia mínima, ya que la fibra fue 21,3% más alta por encima de  8,4°C, y b) la temperatura media 
máxima, observándose que el contenido de fibra fue 22,3% más alto por encima de 22,4°C. Las 
cenizas o minerales fueron afectadas por la cantidad de meses secos, observándose que aumen-
taron 9,3% por encima de 5,5 meses secos, y la humedad fue afectada por la oscilación térmica, 
definida como la temperatura media anual máxima absoluta menos la temperatura media anual 
mínima absoluta, que fue 22% mayor por debajo de 8,4°C.

Aun cuando se analizaron semillas provenientes de zonas geográficas y condiciones agroclimáticas 
diversas, desde un punto de vista nutricional todos los piñones de pino analizados exhibieron 
buenas propiedades nutricionales, lo que justifica su incorporación en una dieta saludable. Los 
principales componentes de los piñones son las grasas, las proteínas y la fibra, en tanto que su 
contenido de hidratos de carbono es bajo, lo cual los convierte en una muy buena elección en la 
alimentación con fines de prevención de diabetes, síndrome metabólico y otras patologías crónicas 
no transmisibles de alta prevalencia.
 
Los resultados revelan que el P. pinea, árbol ancestral de la cuenca del Mediterráneo, también 
puede ser cultivado con éxito en Sudamérica, contribuyendo a diversificar la agricultura, y que los 
piñones de pino representan una oportunidad para la industria agroalimentaria. Por otra parte, 
la composición de los piñones provenientes de diferentes países, con diferentes condiciones am-
bientales, revela la diversidad de las muestras analizadas, lo que constituye información relevante 
a considerar al establecer valores de referencia.

3.- REQUERIMIENTOS DE CLIMA Y SUELO 

Claudia Delard R. y Verónica Loewe M. 

3.1.- CLIMA 

Es una especie heliófila, requiere luz (Figura N° 13), y xerófila, adaptada a vivir en ambientes secos 
(Figura N° 14) (Gutiérrez, 2007), y puede ubicarse tanto en zonas costeras como en áreas conti-
nentales (Gordo et al., 1999; Mutke, 2005a).

Figura N° 13
ÁRBOLES ADULTOS ESTABLECIDOS A ALTA DENSIDAD QUE AL LIBERARSE A SU ALREDEDOR 

SE HAN INCLINADO BUSCANDO LUZ. LLICO, REGIÓN DEL MAULE
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Puede desarrollarse en un amplio rango altitudinal, desde el nivel del mar hasta 2.500 msnm 
(Webb et al., 1984), lo que se ha corroborado en Chile en la región Metropolitana sobre 1.800 
msnm (Figura N° 15).

 

Figura N° 15
PLANTACIÓN DE PINO PIÑONERO ESTABLECIDA EN EL CAJÓN DEL MAIPO (1.880 msnm)

REGIÓN METROPOLITANA

 3.1.1.-  Influencia del Clima en el Crecimiento

En Chile se han realizado detallados estudios sobre el impacto del clima en el crecimiento y 
fructificación de la especie (Loewe et al., 2015; Loewe et al., 2016a), cuya información se presenta 
a continuación.
 
Un estudio efectuado en 129 poblaciones de pino piñonero distribuidas desde la región de Co-
quimbo hasta la Araucanía mostró tasas de crecimiento medio en diámetro a la altura del pecho 
(1,3 m (DAP)) de 1,24 cm/año y en altura de 32 cm/año, superiores a los observados en otros 
países, incluyendo su hábitat nativo (Mutke et al., 2012; Natalini et al., 2013), lo que evidencia que 
Chile presenta características edafoclimáticas que permiten el cultivo de P. pinea en importantes 
áreas del país, donde la especie se ha adaptado por más de un siglo, lo que posibilita su estable-
cimiento con fines comerciales.

En dicho estudio se definieron tres macrozonas (MZ) de crecimiento para la especie en Chile, 
(Figura Nº 8) observándose crecimientos superiores a mayor disponibilidad hídrica. De acuerdo a 
Castillo et al. (2002), el hecho que no se haya detectado el impacto de la sequía estival, con ex-

Figura N° 14
EJEMPLARES DE PINO PIÑONERO ESTABLECIDOS EN ZONA SEMIÁRIDA DE CHILE

En su hábitat nativo, el pino piñonero puede desarrollarse en climas templado cálidos o templado 
fríos, secos o húmedos (Carnevale, 1955). Necesita un clima algo cálido, con menos de 150 
días fisiológicamente secos. Soporta largos períodos de humedad ambiental reducida y ofrece 
resistencia al viento, incluido el costero salino (Borrero, 2004), que reduce su crecimiento (Sabillón, 
2001).
  
Está adaptado a condiciones de secano, creciendo con precipitaciones anuales desde 250 mm 
(Sobarzo, 2004; Borrero, 2004) y hasta 1.500 mm (Montoya, 1990), aunque se ha reportado que 
su óptimo varía entre 500 y 800 mm (Castaño et al., 2004; CABI, 2012), con un régimen de lluvia 
invernal, con 4 a 6 meses secos (Gordo et al., 1999; Mutke, 2005a).  
  
Pino piñonero tolera altas temperaturas (media anual entre 11,7°C y 17,7°C) y también podría 
soportar un periodo de hasta 2 meses con fuertes heladas (mínimas absolutas hasta -12°C, e 
incluso -23°C) (Trap, 1996). La temperatura media máxima del mes más cálido varía entre 20-22°C 
(García de Pedraza y Pallares, 1989) hasta 25-35°C (Webb et al., 1984); la media mínima del mes 
más frío fluctúa entre 4 y 14ºC (García de Pedraza y Pallares, 1989), pero sobre 0°C (Montoya, 
1990), y la temperatura media anual varía entre 14 y 18°C (Webb et al., 1984). Desde el punto 
de vista vegetativo, los mejores crecimientos, sin embargo, se registran con temperaturas medias 
entre 12 y 15°C (CABI, 2012).
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cepción de la altura en una situación particular (en la MZ Norte con temperaturas medias anuales 
sobre 14,3°C), puede deberse a la adaptación de la especie a largos períodos de sequía gracias a 
un sistema radicular profundo que le permite acceder a aguas subterráneas.

Se ha reportado que estaciones secas prolongadas, asociadas a déficit hídrico, afectan el cre-
cimiento del pino piñonero (Pasho y Alla, 2015; Natalini et al., 2016); de hecho, los resultados 
obtenidos por Loewe et al. (2015) muestran que un reducido déficit hídrico (inferior a 400 mm) 
en primavera incrementa el crecimiento en altura en un 30% y que una precipitación anual sobre 
1.398 mm lo eleva en un 70%. En la MZ del Secano Costero se encontró que bajas precipitaciones 
reducen el crecimiento en diámetro, en concordancia con otros estudios (El-Khorchani et al., 2007; 
Mazza et al., 2013; Natalini et al., 2013), lo que se explicaría por la baja capacidad de retención 
hídrica de sus suelos. Por otro lado, se observó que una elevada oscilación térmica de invierno 
(superior a 14,3°C) más que duplica el crecimiento en altura.
 
Los resultados (Cuadro N° 3) muestran que la temperatura media anual es relevante tanto para el 
crecimiento en DAP como en altura, siendo en ambos casos mayor (49 y 67%, respectivamente) 
con temperaturas medias anuales por debajo de 14,3°C, umbral inferior a los 16°C identificado en 
Túnez para el crecimiento diamétrico (Thabeet et al., 2007). La importancia de la temperatura me-
dia fue corroborada en un ensayo ubicado en la zona costera de Chile central (Pichilemu), donde 
mediciones diarias del crecimiento diamétrico evidenciaron que éste se activa con una temperatura 
media de 11,6°C y se reduce drásticamente cuando alcanza 15°C.

Cuadro N° 3
VARIABLES CLIMÁTICAS QUE AFECTAN EL CRECIMIENTO DEL PINO PIÑONERO EN CHILE

Crecimiento
Oscilación Térmica* 

Invierno
Temperatura Media 

Anual
Temperatura 

Media Mínima
Precipitación 

Anual
Déficit Hídrico**  

Primavera

Diámetro < 14,3°C (49%) < 6,6°C (18%)

Altura >14,3°C (2,2 veces) <14,3°C (67%)
≥ 1.398 mm  

(70%)
≤ 400 mm (30%)

(Fuente: Loewe et al., 2015)
Valores entre paréntesis corresponden al aumento esperado de la variable dependiente bajo las condiciones climáticas 
identificadas como clave para la producción.
* Oscilación térmica: temperatura media máxima absoluta, menos temperatura media mínima absoluta.
** Déficit hídrico: precipitación acumulada del periodo menos la evapotranspiración potencial del mismo periodo.

El efecto de la temperatura mínima media anual fue relevante para el crecimiento en DAP, con 
un umbral de 6,6°C, siendo un 18% superior bajo dicho valor, contrariamente a lo indicado por 
otros autores como Galli et al. (1992), quienes correlacionaron el crecimiento radial y la tem-
peratura mínima media invernal, estableciendo que una disminución de 1°C causa un 13% de 
decrecimiento del ancho de los anillos. Esto se debería a que la ocurrencia de heladas fuertes 
(-5 a -15°C) que dañan las raíces (Oliet et al., 2014) no son comunes en la zona en que se ha 
plantado el pino piñonero en Chile.

Aun cuando estos resultados son relevantes para seleccionar zonas de plantación para la especie, 
debería considerarse que estos procesos funcionales están muy relacionados con el tamaño de los 
árboles y que se modifican a medida que envejecen (De Luis et al., 2009), siendo su tamaño más 
importante que su edad (Peñuelas, 2005). De hecho, un estudio reciente (Macinnis et al., 2016) 
señala que períodos de baja disponibilidad hídrica afectan más a ciertos grupos etarios, siendo los 
árboles más grandes más capaces para sobrevivir a sequías.

Estos resultados destacan la relevancia de la temperatura para la especie, lo que también fue 
observado en el tipo de proteínas presentes en piñones cosechados en el país, entre las que se en-
cuentran proteínas de choque térmico, pero ninguna de respuesta a sequía (dehidrinas), de modo 
que un hábitat más fresco le permite vivir con menor disponibilidad hídrica, lo que explicaría el 
interesante comportamiento que presenta la especie en Chile.
 
Por consiguiente, y a la luz del cambio climático con temperaturas crecientes y precipitación decre-
ciente, se podría prever una reducción de las tasas de crecimiento de la especie, especialmente en 
las macrozonas Norte y del Secano Costero.

Respecto al vigor, el 62,8% de los árboles estudiados presenta un vigor elevado, encontrándose el 
más alto en la MZ Sur (74,1%), y el menor (44,4%) en el Secano Costero.

   
 3.1.2.- Influencia del Clima en la Fructificación

Desde el punto de vista productivo, un reciente estudio (Loewe et al., 2016a) evidenció la relevancia 
de las variables climáticas en la productividad frutal de la especie, confirmando que tanto la 
precipitación como la temperatura son variables climáticas importantes para la fructificación del 
pino piñonero a lo largo de Chile (Figura N° 16). Sin embargo, su importancia relativa varió entre 
macrozonas para casi todos los caracteres frutales analizados, que fueron más elevados en la MZ 
Sur, donde también se registró el mayor crecimiento vegetativo, con una productividad frutal un 
26% superior respecto a la MZ Norte.

Se determinó (Cuadro N°4) que una reducida oscilación térmica, y en primavera un reducido 
déficit hídrico y una elevada precipitación, tienen un impacto positivo elevado en la producción 
de piñas (CN). En particular, una oscilación térmica otoñal bajo 12°C favorece la producción en un 
125%, periodo en que se verifica la inducción de los primordios femeninos. 

Por otra parte, una temperatura mínima en primavera, cuando la floración femenina ocurre, sobre 
7°C, tiene un efecto positivo (205% superior). Asimismo, una oscilación térmica sobre 6°C en la 
fase de diferenciación de brotes reproductivos tiene un efecto negativo en CN.
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riores a 200 g con precipitaciones anuales bajo 400 mm; Fontes et al. (2013), quienes indicaron 
una elevada dependencia de la producción de piña en el estrés hídrico, y un efecto importante de 
la precipitación de fines de primavera–verano en el peso y tamaño de la piña y de los piñones; y 
Calama et al. (2007b) quienes observaron que el CW de la próxima cosecha se ve afectado por la 
precipitación del verano hasta el invierno. 

Este estudio identificó que la precipitación acumulada durante la fase de crecimiento de la piña 
de 2 años impactó significativamente en el CW, y que un estrés hídrico inferior a 774 mm durante 
el desarrollo del embrión, lo incrementa en un 23%. También se observó un efecto significativo 
de la temperatura en dicha fase, cuando temperaturas máximas sobre 23°C incrementan CW en 
más del 25%.

Respecto a la cantidad de piñones con cáscara por piña (IS), este aumenta con temperaturas máxi-
mas de otoño bajo 19°C, pero disminuye con un déficit hídrico elevado, sobre 914 mm. 

Cuadro N° 4
VARIABLES CLIMÁTICAS QUE INFLUYEN EN LA PRODUCCIÓN Y PESO DE PIÑA

Y EN LA CANTIDAD DE PIÑONES POR PIÑA EN CHILE

(Fuente: Loewe et al., 2016a)
Valores entre paréntesis corresponden al aumento esperado de la variable dependiente bajo las condiciones 
climáticas identificadas como clave para la producción. 
* Déficit hídrico: precipitación acumulada del periodo menos la evapotranspiración potencial del mismo periodo.
**Oscilación térmica: temperatura media máxima absoluta, menos temperatura media mínima absoluta.

3.2.- SUELO 

Pino piñonero es una especie de alta plasticidad y presenta importantes variaciones de crecimien-
to y desarrollo según las condiciones de sitio. Puede sobrevivir muchos años en condiciones muy 
adversas (Gordo et al., 2009).
 
Prefiere suelos profundos, arenosos con materia orgánica (Akgül e Ylmaz, 1991), aunque puede 
crecer en suelos delgados, pobres en nutrientes (Montoya, 1990).

Figura N° 16
EJEMPLAR DE PINO PIÑONERO ADULTO 

CON ABUNDANTE FRUCTIFICACIÓN EN LOS ÚLTIMOS 3 AÑOS 

La precipitación es determinante para la productividad frutal en ciertos periodos clave del desa-
rrollo de la piña, favoreciendo la producción con una elevada disponibilidad hídrica durante la for-
mación de los primordios, polinización y crecimiento de las piñas de 3 años hasta su maduración 
(Mutke et al., 2005a), y por una elevada precipitación durante la floración (Calama et al., 2007a, 
b; UNAC, 2014). 

En Chile se cuantificó el efecto de la precipitación y del estrés hídrico en CN, encontrando una 
relación positiva con la disponibilidad hídrica de primavera, y también se encontró un efecto nega-
tivo de una elevada precipitación (>70 mm) durante la floración masculina, en concordancia con 
Parlak et al. (2013).
 
Según Calama et al. (2007b), la calidad de la piña se puede expresar a través de su peso, que con-
trola factores como el rendimiento, la proporción de piñones vanos o dañados y el tamaño del pi-
ñón, siendo el peso importante por cuanto piñas más pesadas muestran un mayor rendimiento en 
piñón blanco, producen piñones más grandes, con y sin cáscara, y tienen una menor proporción 
de piñones vanos o dañados. En Chile, el peso medio de la piña de árboles seleccionados fue de 
495 g/piña, superior a valores reportados en España, Portugal y Túnez (Mutke, 2005a; Gonçalves 
y Pommerening, 2012; Schröder et al., 2014).

El efecto significativo del clima del año en el peso de la piña ha sido observado por Calama et al. 
(2008b). Al respecto, en Chile se encontró que una precipitación anual sobre 507 mm incrementó 
significativamente el peso de la piña (CW) en un 29%, alcanzando valores medios de 549 g. Esto 
concuerda con varios autores, como Mutke et al. (2006), quienes reportaron pesos de piña infe-

Variable  
Depen-
diente

Temperatura 
Máxima 
Otoño

Temperatura 
Media Anual

Precipitación Precipitación 
de 

Primavera

Déficit
Hídrico*

Déficit
Hídrico 

Primavera

Oscilación 
Térmica**

Oscilación 
Térmica 
Otoño

Nº Piñas/
árbol (CN)

≥ 65 mm
(46%)

≤ 345 mm 
(60%)

< 12ºC 
(43%)

< 12ºC 
(125%)

Peso de la 
piña (CW)

> 14ºC 
(38%)

≥ 507 mm 
(29%)

≤914 mm 
(27%)

Nº Piñones 
con

cáscara / 
piña (IS)

≤19ºC 
(18%)

≤914 mm  
(37%)
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Es exigente en cuanto a aireación del suelo (Montoya, 1990) y predomina sobre sustratos ácidos 
(Crawford, 1995; Borrero, 2004), aunque se puede encontrar en terrenos de pH entre 4 y 9 
(Sabillón, 2001).

Las variables que más determinan su crecimiento y desarrollo son la textura (contenido de limo y 
arcilla) y la capacidad de retención de humedad (Bravo y Montero, 2005). En general se encuentra 
en suelos de texturas leves a moderadas (Webb et al., 1984) como las franco-arenosas (Gordo et 
al., 1999; Mutke, 2005a), francas y limosas, pero no tolera los de textura arcillosa (Gordo et al., 
2009) que determinan un mal drenaje. 

La profundidad del suelo efectivamente disponible para las raíces es determinante para el desarrollo 
de árboles de la especie, como se aprecia en la Figura 17, donde aquellos árboles de la izquierda 
tienen acceso a un suelo 1,5 a 3 veces más profundo que los de la derecha, con evidentes efectos 
en el crecimiento.

Figura N° 17
PLANTACIÓN DE PINO PIÑONERO DE 19 AÑOS 

CASABLANCA, REGIÓN DE VALPARAÍSO

Un estudio realizado en Chile (Ávila et al., 2012) mostró que la especie crece bien en diferentes 
tipos de suelo, incluyendo arcillosos (como los rojo arcillosos), contrariamente a lo indicado por 
varios autores que señalan el contenido de arcilla como factor limitante (Abellanas, 1990; Gandullo 
y Sánchez-Palomares, 1994; Gordo et al., 2009).

No obstante ello, no debe plantarse en suelos arcillosos con mal drenaje, ya que esta situación 
determina menor crecimiento y fructificación.

4.- TIPO DE PLANTACIÓN      

Verónica Loewe M. y Claudia Delard R. 

4.1.- SELECCIÓN DEL TIPO DE PLANTACIÓN 

A la hora de decidir establecer una plantación para producir piñones, existen diferentes tipos de 
plantación cuya selección depende de los objetivos y prioridades del propietario y de diversos 
criterios de orden práctico.

Objetivos del Propietario: La plantación debe diseñarse en función de los objetivos del propie-
tario, que pueden ser múltiples. Por ello, se sugiere identificarlos y priorizarlos a fin de incluirlos 
debidamente en el diseño final. 

Aptitud del Sitio para el Desarrollo de la Especie: Es necesario efectuar un estudio detallado del 
sitio considerando tanto las características del terreno (al menos mediante un análisis físico y de 
fertilidad completo), del clima y topográficos, incluyendo aspectos no observables fácilmente, 
como el viento, entre otros.

Presencia en el Área de Individuos Adultos de la Especie: Estos proporcionan polen para posibi-
litar una entrada en producción temprana (Figura N° 18).

Figura N° 18
ESTABLECIMIENTO DE NUEVA PLANTACIÓN EN SECTOR ALEDAÑO A INDIVIDUO ADULTO 

PAREDONES, REGIÓN DE O’HIGGINS 
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Capacidad de Gestión: Corresponde a la capacidad de ejecución a nivel operativo, la que de-
pende del grado de presencia en el predio del propietario y de la disponibilidad  de trabajadores 
confiables en forma permanente o al menos en determinados periodos del año, que en su con-
junto determinan la capacidad real de acción para realizar las actividades orientadas a favorecer 
el desarrollo de la especie y protegerla. 
En general los propietarios o inversionistas que no viven cerca del lugar de plantación poseen 
una capacidad de gestión limitada, aun cuando cuenten con personal permanente en el predio.

Capital Disponible: Este factor define básicamente dos aspectos, la inversión inicial posible de 
realizar y el tipo de manejo factible, pudiéndose diseñar plantaciones que requieren más o me-
nos capital, lo que determinará, junto al punto anterior, la intensidad del manejo a implementar. 
Por ejemplo si la disponibilidad es elevada, podrán mecanizarse algunas labores e intensificarse 
el manejo.

Características Locales: Incluye factores como disponibilidad y precio de la mano de obra, pre-
sencia de centros poblados que aumenten el riesgo de daños y otros factores socio-culturales.

Una vez realizada la evaluación anterior podrá definirse con criterios técnicos la intensidad de 
manejo (intensivo, extensivo, o semi-intensivo) en función del capital disponible y de la capacidad 
de gestión. 

El modelo a seleccionar puede corresponder a alguno de los indicados a continuación.

a) Plantación para Obtención de Piñones: Corresponde a una plantación pura especializada que 
debe regirse por prácticas típicas de la silvicultura o fruticultura, según la intensidad de manejo 
seleccionada (Figura N° 19).

Figura N° 19
PLANTACIÓN PURA DE 4 AÑOS ORIENTADA A LA PRODUCCIÓN DE PIÑONES

VALDIVIA, REGIÓN DE LOS RÍOS

b) Plantación para Obtención de Madera y Piñones: Corresponde a una plantación, pura o mix-
ta, con doble propósito, que debe regirse por prácticas principalmente silvícolas, aun cuando es 
posible incorporar algunas técnicas frutícolas.

c) Plantación para Obtención de Madera, Piñones y otros Productos: Corresponde a una plan-
tación agroforestal, es decir que incorpora junto a los árboles cultivos agrícolas o pastoreo de 
animales, principalmente ovinos, que debe regirse por prácticas típicas silvícolas, ganaderas y/o 
agrícolas, en función de la asociación seleccionada (Figura N° 20).

Figura N° 20
PLANTACIÓN PURA DE 4 AÑOS ORIENTADA A LA PRODUCCIÓN DE PIÑONES 

ASOCIADA A GANADO OVINO. EL CARMEN, REGIÓN DEL BIO BIO

Esta tercera alternativa tiene el potencial de incrementar la productividad del terreno, reducir los 
riesgos ambientales (como sequía y erosión), incrementar la biodiversidad y favorecer la estabili-
dad social (Lojka y Martiník, 2014), dignificar la actividad agraria y forestal para que no se aban-
done el campo al generar empleos de calidad (Fernández, 2013), y puede contribuir a mitigar el 
cambio climático a través de la captura de carbono, la reducción de emisiones, el fortalecimiento 
de la resiliencia del sistema y condiciones más favorables en un paisaje agrícola altamente frag-
mentado (Dube et al., 2016). 

El pino piñonero en particular se integra fácilmente en sistemas agroforestales; en España se inter-
cala con cultivos agrícolas, viñedos y praderas en baja densidad (Gordo et al., 2011). Asimismo, se 
ha desarrollado un modelo productivo combinado de pino piñonero y alcornoque, ambos micorri-
zados con la trufa de Borch (Tuber borchii) en el que el corcho, combinado con la piña procedente 
del pino piñonero, genera una de las rentabilidades más interesantes entre los productos forestales 
no madereros en la zona mediterránea (Morcillo et al., 2015).
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Es posible combinar pino piñonero y animales (Agrimi y Ciancio, 1994), que pueden proporcionar 
ingresos adicionales. El pastoreo periódico tiene varios impactos positivos en plantaciones de pino, 
como la reducción de malezas y el crecimiento de arbustos, con su consecuente menor costo de 
limpieza mecánica o química periódica, y como consecuencia de lo anterior, una disminución del 
riesgo de incendios. Puede ser implementado con diferentes especies y en diferentes configura-
ciones o diseños de acuerdo a las condiciones específicas del sitio y del propietario, existiendo 
ejemplos en diferentes partes del mundo.
 
En estos casos es necesario regular la capacidad de carga para que los árboles no se dañen (An-
derson et al., 1988). El pastoreo fragmenta el suelo y las fecas constituyen un abono orgánico 
(Fernández, 2013), acelera la descomposición de la hojarasca y la incorporación de nitrógeno, y 
reduce la acumulación de acículas y el riesgo de incendios (Mancilla-Leyton et al., 2013).
 
Adicionalmente, la producción agrícola/animal durante los primeros años genera ingresos que, en 
una plantación tradicional de pino piñonero no están disponibles hasta que se alcanza la madurez 
reproductiva. Por lo tanto, esta producción adicional no solo es atractiva debido a sus implicacio-
nes económicas, sino también porque los propietarios necesitan ingresos anuales continuos, lo 
cual es un beneficio adicional del sistema agroforestal.

Una experiencia realizada en El Carmen, región del Bio Bio, Chile, que incluye pino piñonero, 
cultivo de papas y avena forrajera, y ovejas, ha mostrado resultados muy positivos durante los 
primeros seis años de su establecimiento (Loewe y Delard, 2015a), ya que en estas condiciones 
el pino piñonero ha presentado un desarrollo vigoroso y excelente sanidad. Desde el punto de 
vista económico, el sistema combinado es significativamente más rentable que el monocultivo 
de pino piñonero orientado a la producción de piñones, siendo el VAN casi siete veces superior 
en el sistema agroforestal (que considera producción de piñas, cultivos intercalados y ovejas) 
en relación con la plantación pura para producción de piña ($2.287.751/ha vs $327.618/ha) y 
el TIR se eleva de 8,4% a 12,3%. Estos resultados están en línea con experiencias de Nueva 
Zelanda, donde el sistema combinado es más rentable que el ganadero, agrícola o forestal 
de forma individual (Arthur-Worsop, 1984), y también de Australia (Garland et al., 1984). 
No obstante que las ovejas se introdujeron en la plantación desde su establecimiento, no se 
verificó daño a los árboles, ya que hubo control riguroso sobre la disponibilidad de forraje y 
de la presión animal. 

4.2.- DISEÑO

Como se ha revisado en el punto anterior, de acuerdo a los intereses del propietario y las condi-
ciones de sitio, es posible establecer plantaciones con diferentes fines productivos, como la pro-
ducción de piñones, y considerar también la producción de madera o integrar otros componentes 
como ganado y cultivos agrícolas. 

Las investigaciones de INFOR se han orientado principalmente al conocimiento de la especie y de 
su silvicultura para la producción del piñón mediterráneo, razón por la cual el presente capítulo se 
centra en cultivos para este fin, mediante huertos establecidos con plantas injertadas y manejados 
con una silvicultura intensiva apropiada para optimizar la producción de piñones. Sin embargo, 

también son una alternativa las plantaciones basadas en el uso de plantas de semilla (sin injertar)
con una silvicultura apropiada.

Una plantación especializada idealmente debe ser adecuada para la mecanización de faenas, con-
siderando la menor disponibilidad y el mayor costo de la mano de obra, técnicamente factible y 
muy superior en eficiencia (Gonçalves et al., 2016).
 
En el diseño se debe estipular la densidad de plantación, la orientación de las hileras de plantación, 
y el tipo y disposición de la infraestructura de riego en caso de ser éste necesario. Además, en el 
diseño de huertos con plantas injertadas, es necesario considerar las posibles fuentes de polen y 
una silvicultura intensiva.
 
Las plantas injertadas (Figura N° 21) con tejido adulto de genotipos seleccionados sobre patrones 
de la misma especie u otra del género, permiten adelantar e incrementar la producción, reducir el 
tamaño de los árboles facilitando su manejo y cosecha, y homogeneizar la producción.

Los porta injertos o patrones deben seleccionarse en forma diferenciada según el sitio y el esque-
ma de manejo definido; existen antecedentes sobre el uso de Pinus halepensis, que induce copas 
más compactas y cargadoras (Aleta y Vilanova, 2014), buscada por los sistemas frutícolas moder-
nos por su aptitud para el manejo a alta densidad. 

En Chile se ha probado el pino radiata (Pinus radiata) como porta injerto, con buenos resultados 
en zonas donde esta especie se desarrolla bien (Figura N° 22), aun cuando se reduce la resistencia 
a la sequía característica del pino piñonero.

Figura N° 21
PLANTA INJERTADA DE PINO PIÑONERO DE 4 AÑOS

SE APRECIAN PIÑAS DE 1, 2 Y 3 AÑOS EN DESARROLLO 
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PICHILEMU, REGIÓN DE O’HIGGINS

Figura N° 22
PINO PIÑONERO INJERTADO SOBRE PINO RADIATA DE 3 AÑOS, Y ESTADO 5 AÑOS MAS TARDE, 

EN SUELO ARENOSO - CONSTITUCIÓN, REGIÓN DEL MAULE

 
Idealmente los huertos deben ser establecidos en lugares en los que haya presencia cercana de 
ejemplares adultos de la especie con el fin de asegurar el abastecimiento de polen. Dado que las 
plantas injertadas producirán prontamente flores femeninas y que las flores masculinas aparecerán 
más tarde, cuando no existen en las cercanías individuos maduros reproductivamente se recomien-
da usar polinizadores (Figura N° 23), o inicialmente recurrir a la recolección de polen en otras áreas 
y a una polinización asistida. También es posible acelerar la producción de polen mediante el uso 
de hormonas (Venegas et al., 2016).

Figura N° 23
PLANTA JOVEN DE PINO PIÑONERO CON ABUNDANTE FLORACIÓN MASCULINA

CARACTERÍSTICA DE UN BUEN POLINIZADOR

Tanto en plantaciones como en huertos productivos se recomienda la aplicación de técnicas de 
manejo desde el establecimiento. El énfasis de la silvicultura para la producción de piñones está 
en las podas de formación (Figura N° 24) y de producción, orientadas a maximizar y mantener en 
el tiempo la actividad productiva; la fertilización, en una primera fase orientada a cubrir déficits 
nutricionales determinados en función a análisis de suelo, seguida de la implementación de un 
programa nutricional anual orientado a la producción de piñas; el riego en caso de necesidad; el 
control de la competencia; y los raleos (Figura N° 25).
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Figura N° 24
PODA DE FORMACIÓN EN PLANTA DE 6 AÑOS DE EDAD (IZQ.) Y SU ASPECTO 5 AÑOS MÁS TARDE (DER.)

PICHILEMU, REGIÓN DE O’HIGGINS

 
Figura N° 25

PLANTACIÓN RALEADA AL 50% A LOS 16 AÑOS DE EDAD Y ESTADO 4 AÑOS MÁS TARDE
TOCONEY, REGIÓN DEL MAULE

4.3.- PRODUCCIÓN DE PLANTAS DE SEMILLA 

 4.3.1.- Aprovisionamiento y Manejo de Semillas

La cosecha de las piñas se realiza directamente de árboles provenientes, si es posible, de rodales y 
huertos semilleros, aunque como no siempre es posible disponer de árboles en estas situaciones, 
se puede colectar de individuos vigorosos y con abundante fructificación ubicados idealmente cer-

ca del área, ya que se han encontrado variaciones morfológicas y fisiológicas de plantas viverizadas 
con semilla de diferente origen, por lo que esto debe tenerse en cuenta al momento de la colecta 
o adquisición (Catalán et al., 1997). En Chile no hay rodales seleccionados, por lo que se sugiere 
adquirir semilla de origen conocido y en lo posible de la misma macrozona en que se plantarán.

La cosecha se realiza con las piñas cerradas, en otoño-invierno, cuando están de color verde a café. 
Es relevante la época de recolección ya que la madurez determina el rendimiento y viabilidad de 
las semillas (May, 1984).
 
La extracción de las semillas se hace una vez que estas se sequen y abran, lo que se logra con 
secado al sol; como este método de secado es lento, se puede también secar artificialmente, co-
locando las piñas en horno a una temperatura de 60°C por al menos 2 horas, hasta que se abren. 
Posteriormente se remecen las piñas con fuerza para que liberen las semillas (Goor, 1964) o, mejor 
aún, se procesan con maquinaria que las rompe, a fin de obtener la totalidad de las semillas que 
contienen (González, 2014).
 
En la naturaleza la dispersión de las semillas se realiza por gravedad, lo que constituye una excep-
ción dentro del género Pinus, ya que normalmente es anemófila (a través del viento), lo que se 
debe al peso de las semillas y a su ala rudimentaria, que no les permite volar (Montoya, 1990).
 
El rendimiento aproximado en peso de semilla limpia respecto al fruto es de 7,5 - 18% (Cuadro 
N° 5). El peso de semillas en su área de origen varía entre 0,4 y 0,8 g (García-Fayos et al., 2001; 
Borrero, 2004), pero en Chile alcanza 0,9 g (Loewe et al., 2016a). 

Cuadro N° 5

INFORMACIÓN SOBRE LOTES DE SEMILLAS DE Pinus pinea

Rendimiento 
Semilla/Piña  

(%)

Pureza       
(%)

Capacidad  
Germinativa 

(%)

Semillas                   
(N°/Kg) Referencia

20-25 95 - 98 85 - 90 1.200 - 1.500 - 2.400 Catalán, 1985

20-22 Gradi, 1989

100 70 - 90 1.500 Ribeiro et al., 2001

1.300 - 2.123 García-Fayos et al., 2001

98 68 1.236 Navarro-Cerrillo y Gálvez, 2001

80 - 90 900 - 2.000 Piotto y Di Noi, 2001

13-20 97 - 100 65 - 95 1.200 - 1.500 - 2.000 CNRGF El Serranillo

9,9-15,9 90 - 100 68 - 92 1.260 - 1.800 García-Fayos et al., 2001

(Fuente: Modificado de Pemán et al., 2014).

El número de semillas por kilogramo en su hábitat nativo varía entre 1.000 y 1.600 (Goor y Barney, 
1976; Webb et al., 1984; Gil y Prada, 1993) y se han observado en España hasta 2.708 semilas por 
kilogramo  (Gordo et al., 1999). Otros autores indican un rango entre 1.258 y 2.252 semillas por 
kilogramo (Borrero, 2004; Pemán et al., 2014). 
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En Chile se ha observado que la cantidad de semillas por kilogramo fluctúa entre 1.299 y 1.544 
(Quiróz et al., 2008), variando según la localidad, con valores extremos de 714 y 2.270. Un recien-
te estudio (Loewe et al., 2016b) determinó una media de 1.096 semillas por kilogramo, que varía 
según macrozonas; 1.095 en la Norte, 1.219 en la del Secano Costero y 1.049 en la Sur, lo que 
indica un menor peso unitario de aquellas de la zona costera de transición.

No obstante lo anterior, también se producen variaciones interanuales en el peso de la semilla 
(Cuadro N° 6), que se deberían a condiciones climáticas locales.

Cuadro N° 6

VARIACIÓN ANUAL DE CANTIDAD DE SEMILLAS POR KILOGRAMO 

EN CUATRO LOCALIDADES DE CHILE (Nº de semillas/kg)

Año Cáhuil Toconey Mulchén Antiquina

2009 1.852 1.020 1.250 1.351

2010 1.075 1.124 s/i s/i

2011 1.190 1.042 730 1.639

       (Fuente: Loewe y Delard, 2012a)

Es preferible que las semillas a emplear sean frescas y de la última cosecha, ya que su capacidad 
germinativa se reduce (Montoya, 1990), incluso en menos de un año (García-Fayos et al., 2001). 
Se pueden almacenar con un contenido de humedad entre 6 y 8% conservadas a temperaturas de 
4-5°C en envase hermético, manteniéndose viables en estas condiciones por 4 a 5 años.
 
La inmersión de la semilla en agua antes de su siembra permite la eliminación de las semillas vanas 
(Pemán et al., 2014), además de facilitar la germinación si el remojo dura 24-48 horas.

 4.3.2.- Producción de Plantas

La producción de plantas de pino piñonero se realiza mediante siembra directa en el suelo o en 
contenedores de diferentes tamaños, habiéndose constatado que a mayor dimensión de estos úl-
timos se verifica un mejor desarrollo de las plantas y una menor mortalidad (Villar et al., 2001). De 
hecho, contenedores de 150 cc producen plantas de 15,2 cm altura y 3 mm de diámetro de cuello; 
contenedores de 200 - 300 cc plantas de 21,4 cm altura y 3,3 mm diámetro de cuello; y conte-
nedores de 350 - 400 cc plantas de 20 cm altura y 3,9 mm diámetro de cuello (Domínguez et al., 
1997, 2000b). Si bien se pueden utilizar contenedores de mayores dimensiones, de hasta 1.500 cc, 
la decisión depende de aspectos económicos y biológicos (Peñuelas y Ocaña, s/f.; Ruano, 2008).
 
Si los contenedores han sido bien diseñados permiten formar un buen sistema radicular en vivero, 
optimizan el espacio que ocupan, y además protegen las raíces durante su transporte y manipula-
ción hasta la plantación (Ruano, 2008) (Figuras N° 26 y N° 27). 

El uso de bolsas usualmente genera problemas de enrollamiento de la raíz, las que si no son po-
dadas antes de la plantación pueden causar un menor crecimiento, e incluso la muerte años más 
tarde, debido al estrangulamiento que inducen.
 

Figura N° 26
PLANTA DE PINO PIÑONERO DE 5 MESES PRODUCIDA EN CONTENEDOR

Figura N° 27
PRODUCCIÓN DE PLANTAS DE PINO PIÑONERO EN CONTENEDOR 

EN TURQUÍA (IZQ.) Y NUEVA ZELANDA (DER.)

Respecto del sustrato, se pueden utilizar distintos materiales o mezclas de ellos, siendo frecuente 
para estos efectos la corteza de pino compostada (G10), con buenos resultados en muchas espe-
cies forestales. Otros sustratos utilizados corresponden a mezclas de 80% turba y 20% vermiculita 
(Domínguez et al., 2000b); turba y perlita (3:1 en vol.) (Figura N° 28); turba y corteza de pino (1:1 
en vol.). En Israel se utiliza Sphagnum con excelentes resultados (Loewe y Delard, 2015b), ya que 
el sustrato debe presentar porosidad suficiente para una buena aireación, retención de humedad y 
extensión del sistema radicular (Montoya y Cámara, 1996). Valores de pH ligeramente ácidos son 
adecuados para la especie.
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Figura N° 28
PRODUCCIÓN DE PLANTAS DE PINO PIÑONERO EN BOLSA CON SUSTRATO DE TURBA Y PERLITA

La siembra se puede realizar desde otoño o invierno hasta fines de primavera, dependiendo de 
la zona donde se ubique el vivero. En un principio se realiza usualmente en invernadero o bajo 
malla Raschell para, posteriormente, ir quitando la protección en la medida que las plantas van 
creciendo. Autores como Pemán et al. (2014), sin embargo, desaconsejan la viverización bajo 
sombra luego de la germinación por un incremento de la relación parte aérea/parte radicular y los 
desequilibrios morfológicos que esto induce.

Las semillas de pino piñonero no requieren tratamiento antes de la siembra y tardan 20 a 25 
días en germinar, con una capacidad germinativa entre 25 y 75% (Goor y Barney, 1976) y hasta 
80-90% (Piotto y Di Noi, 2001). Estos valores se pueden mejorar remojando uno a dos días las 
semillas en agua fría, con lo que se logra la germinación en 13-23 días (Webb et al., 1984). Otros 
antecedentes indican valores de 76,5%, con remojo en agua por 12 horas, iniciando el proceso 
entre los días 9 y 10, y germinando casi la totalidad de las semillas entre los días 15 y 16 (Cañellas 
et al., 1999). A mayor grosor de la testa se recomienda mayor duración del remojo.

Después de la germinación se deben realizar cuidados culturales periódicos para lograr un ade-
cuado crecimiento y desarrollo, como riego, fertilización, aplicación de fungicidas y control de 
malezas. En relación al riego, este debe ser frecuente, por ejemplo dos riegos diarios de 10 mi-
nutos desde la siembra por 4 meses, y luego continuar de la misma forma en días soleados pero 
disminuyendo a dos riegos diarios de 5 minutos en días nublados. Luego los riegos disminuyen a 
uno diario o día por medio, 10 minutos cada vez, y los últimos meses de la temporada se riegan 
cada dos o tres días durante 10 minutos. 

Durante la fase llamada de endurecimiento, al término de la temporada, las plantas se someten 
a cierto estrés hídrico progresivo de manera de provocar una adaptación a la escasez de agua, 
que le permita resistir el primer período luego de plantada en terreno. El pre acondicionamiento 
mediante un estrés hídrico moderado puede activar o acentuar los mecanismos de resistencia de 
las plantas a situaciones de estrés, especialmente a la sequía, y no reduce la concentración de 
nutrientes de la planta (Villar et al., 1999). 

Las dosis de riego dependerán también de las condiciones climáticas del lugar de viverización y 
del estado de desarrollo de la planta, considerándose una eficaz herramienta para controlar el 
excesivo crecimiento en altura de la parte aérea (Pemán et al., 2014).

La fertilización es variable según el estado de desarrollo de la planta, recomendándose una fertili-
zación equilibrada que permita a la planta soportar situaciones de estrés, considerando que tanto 
la deficiencia como el exceso de nutrientes puede alterar la calidad de la planta y su capacidad 
para enraizar y crecer en terreno (Ruano, 2008). Se debe mantener un equilibrio de los tres ma-
cronutrientes esenciales (NPK), según la fase de desarrollo. En la germinación e iniciación se acon-
seja que sea escasa o nula; en la fase de establecimiento de la plántula, mayor concentración de 
fósforo; en la etapa de crecimiento primaveral el nitrógeno es más relevante; y en la fase final de 
endurecimiento el fósforo y potasio potencian el sistema radicular y la resistencia a fatigas térmicas 
e hídricas (Montoya y Cámara, 1996).

A modo de ejemplo, en Chile se han probado con la especie productos con NPK 15:30:15 sema-
nalmente (2 g/L agua) en la primera etapa hasta que alcanzan 10 cm de altura; NPK 25:10:10 
alternando cada dos semanas con NPK 18:6:18 semanal (3 g/L) en la segunda etapa hasta que 
las plantas alcanzan 10 - 25 cm de altura; y NPK 13:6:40 (2 g/L) una a dos veces por semana en 
la etapa final, cuando las plantas tienen más de 25 cm de altura. Junto con los macronutrientes 
anteriores se ha aplicado nitrato de calcio (2 g/L) dos veces por semana.
 
Aplicaciones intermedias y excesivas de nitrógeno inciden en el incremento del diámetro al cuello 
(DAC) de las plantas, y en las relaciones peso seco aéreo/peso seco radicular y peso seco radicu-
lar/peso seco total. Mayores aportes de fósforo provocan mayores alturas y pesos secos aéreo 
y radicular, así como mayor número y longitud de nuevas raíces. En general, existe una relación 
directa entre el aumento de N y P y el contenido total de estos elementos en los tejidos aéreos y 
radiculares de la planta, pero no así del K, cuyo aumento se refleja en los tejidos de la parte aérea 
(Cañellas et al., 1999; Domínguez et al., 2000a; Villar et al., 2000b).
 
Adicionalmente a los fertilizantes, usualmente se aplican semanalmente en una primera etapa, 
productos contra hongos como Benlate (Metil-1-(butilcarbamoil)-2-bencimidazol-carbamato) y 
Captan (N-((triclorometil)-4-cyclohexano)) a razón de 0,5 g/L. Luego se pueden aplicar diversos 
fungicidas en dosis de 1 g/L de agua cada 15 días en horas de bajas temperaturas (por ejemplo 
Benomilo, Thiuram (TMTD), Triadimefon o Mancozeb, entre otros).

Se ha observado que la incorporación de ectomicorrizas mejora la calidad de la planta y aumenta 
la supervivencia en plantaciones, sin embargo no es frecuente el uso de micorrización en viveros 
comerciales, dadas las dificultades operativas y la compatibilización de esta práctica con otros 
cuidados culturales; además la micorrización natural se produce con cierta facilidad en viveros 
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que cultivan regularmente piñonero (Pemán et al., 2014). De hecho, el efecto es tan positivo que 
las Naciones Unidas ha reconocido esta metodología para captura de carbono (Unda, 2016, com. 
personal).

Por último, se recomienda un desmalezado manual cuidadoso desde el mes de la siembra.  Con 
el conjunto de estos cuidados, las plantas están aptas para plantación después de 8 - 11 meses 
aproximadamente. Algunas experiencias indican alturas entre 15 y 21 cm y diámetros de cuello de 
5,3 mm a los 11 meses.

Se han definido valores orientativos para atributos morfológicos y fisiológicos de plantas de pino 
piñonero de una temporada (Cuadro N° 7). En general, se considera que crece rápido en vivero, 
por lo que debe favorecerse un crecimiento equilibrado, evitando tamaños excesivos que dificultan 
las faenas de plantación (Pemán et al., 2014). 

Cuadro N° 7
ATRIBUTOS MORFOLÓGICOS Y FISIOLÓGICOS 

DE PLANTAS DE PINO PIÑONERO DE UNA TEMPORADA

Atributo
Valores Medios de 

Referencia
Valores                

Recomendados
Valores Mínimos 
Recomendados

Atributos Morfológicos

Altura (cm) 14,8 ± 2,1 20 a 30 10 a 15

Diámetro del cuello (mm) 3,2 ± 0,9 3,5 a 4,5 2,5 a 3

Peso aéreo (PA) (g) 2,2 ± 0,8 3 a 4 2,5

Peso Raíz (PR) (g) 1,2 ± 0,6 1 a 2 1

Peso total (g) 3,3 ± 0,8 3 a 4 3

PA:PR 2,2 ± 0,15 2 a 2,5 2

Esbeltez 4,5 ± 1,4 5 a 7 5

Atributos Fisiológicos

N foliar (mg/g) 13,1 ± 1,8 12 a 14 12

P foliar (mg/g) 2,2 ± 0,6 2 a 3 1

K foliar (mg/g) 5,3 ± 0,9 3 a 5 3

Ca foliar (mg/g) 3,9 ± 1,6 3 a 5 2

Mg foliar (mg/g) 2,7 ± 1,1 1,5 a 3 4

(Fuente: Villar-Salvador et al., 2001; Palacios y Navarro Cerrillo, 2001; Domínguez-Lerena et al., 2006; Navarro- Cerrillo et 
al., 2006. citados por Pemán et al., 2014)

Es común que los viveros ofrezcan plantas de dos o más temporadas, las que si no se han cambia-
do a un contenedor más grande, se presentan con una relación diámetro/altura y aéreo/radicular 
desventajosa, como las presentadas en la Figura N° 29.

Figura N° 29
PLANTAS DE TRES TEMPORADAS ETIOLADAS Y CON RELACIÓN DIÁMETRO ALTURA 

QUE DESFAVORECE SU ADECUADO DESARROLLO UNA VEZ LLEVADAS A CAMPO

4.4.- PRODUCCIÓN DE PLANTAS INJERTADAS
 
La producción de plantas injertadas se usa cuando se desea reproducir material genético de in-
terés, inducir una temprana entrada de la producción frutal (desde los 3,5 años (Castaño et al., 
2004), así como aumentar la misma, facilitar el manejo y aprovechar características propias del 
patrón (Cutini, 2002; Mutke et al., 2007c), cuya aplicación a nivel de viveros permitiría producir 
gran cantidad de plantas de calidad.
 
Las plantaciones injertadas con un número reducido de genotipos productivos selectos producen 
antes, más y con menor variación entre años que las plantaciones tradicionales, lo que se traduce 
en buena producción de piñas y calidad de piñones (Carvalho et al., 2000 y Mutke, 2005). La 
técnica permite además reducir los costos de cosecha y facilitar el manejo (podas, tratamientos 
fitosanitarios, otros) (Carvalho et al., 2000).

En el caso del pino piñonero, dado el interés por sus piñones, se busca principalmente adelantar la 
entrada en producción de piñas, además de otorgarle la característica productora del árbol adulto 
seleccionado, y facilitar la cosecha, ya que la altura de estos individuos es menor que la de los 
individuos adultos sin injertar (Borrero, 2004).
 
Las especies utilizadas en Europa como patrón para injertar el pino piñonero son Pinus pinea y 
Pinus halepensis; este último se adapta a suelos más áridos y pobres, mientras que P. pinea puede 
adaptarse a suelos arenosos (Loewe y Gonzalez, 2012). En Chile se han probado distintas especies 
como patrón (P. radiata, P. pinea, P. contorta y P. ponderosa), siendo pino piñonero y pino radiata 
las más recomendadas.
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Si bien se han realizado injertos de P. pinea desde hace unos veinte años, no se dispone de 
información sobre evolución de la fructificación del injerto en toda la rotación, así como sobre los 
tratamientos culturales que favorecen la producción (Abellanas, 1990). 

Existen varios tipos de injerto, siendo el de hendidura o sustitución de la púa terminal o apical 
uno de los más conocidos y empleados en Europa. Consiste en reemplazar la púa del patrón por 
una púa de un árbol plus, mediante la realización de una hendidura diametral realizada en la base 
del último crecimiento del patrón, a la que se acopla la púa (Figura N° 30) (Gil y Abellanas, 1989; 
Castaño et al., 2004; Carneiro et al., 2007; Mutke et al., 2007c; ANSUB, 2008), y presenta prendi-
mientos cercanos al 30% en vivero. También se utilizan injertos de hendidura lateral, habiéndose 
probado en Chile con resultados positivos sobre patrones de pino radiata y de pino piñonero 
(sobre 75%), muy superior en relación al prendimiento obtenido con el injerto de sustitución de 
púa apical. La técnica específica del injerto lateral es objeto de una patente en curso, por lo que a 
continuación se exponen indicaciones generales.

Figura N° 30
INJERTO DE SUSTITUCIÓN DE PÚA APICAL 

USADO EN LOS PRINCIPALES PAÍSES PRODUCTORES DE EUROPA

 4.4.1.- Selección y Preparación de Patrones
 
El patrón debe ser sano y vigoroso, idealmente de dos temporadas (2 - 3 indican Castaño et al., 
2004, y no menos de 18 meses según Trap, 1993), con un diámetro de tallo proporcional a la púa 
(1 - 1,5 cm de diámetro en la base) y encontrarse en crecimiento activo, con movimiento de savia 
(Figura N° 31). También debe presentar un buen sistema radical, por lo que se recomienda utilizar 
bolsas o macetas de al menos 25 x 40 cm. 

No ha habido mayor desarrollo de patrones, sirviendo para ello tanto plantas de pino piñonero 
como de otras especies, como Pinus roxburghii probado en India (CABI, 2012), o P. halepensis, P. 
sabiniana y P. pinaster (Trap, 1993). No obstante lo anterior, la elección del porta injerto es muy 
importante por su influencia tanto en el vigor, porte, floración y comportamiento reproductivo del 
injerto (Mutke, 2005), como en la posibilidad de incrementar el área de cultivo. 

Figura N° 31
PATRONES DE PINO RADIATA EN PREPARACIÓN 

  

 4.4.2.- Injertación
 
Las púas deben provenir de árboles adultos, con buena producción frutal (Carvalho et al., 2000; 
ANSUB, 2008). 

Las púas que se injertan corresponden a las yemas terminales, ubicadas en la parte superior de la 
copa del árbol, donde se localizan las flores femeninas en esta especie (Gil et al., 1986; Castaño 
et al., 2004). 

Las púas deben encontrarse en elongación, lo que ocurre en primavera. Se recomienda recoger 
máximo 50 púas/árbol para no interferir con la producción de los años siguientes; se estima que 
15% de las púas colectadas no se utilizan (Castaño et al., 2004).

tipo de plantaciónPRODUCCIÓN DE PIÑÓN MEDITERRÁNEO  (Pinus pinea L.)



62 63

Una vez colectadas las púas, éstas deben acondicionarse rápidamente, evitando la deshidratación 
(ANSUB, 2008; Carneiro et al., 2007). 

Para ello se eliminan las acículas que las rodean, se arman grupos o fajos de púas, debidamente 
identificados, y se envuelven en paños absorbentes previamente humedecidos con solución fun-
gicida para evitar la proliferación de hongos (Loewe y Delard, 2012a), y pueden ser almacenadas 
pocos días hasta la realización del injerto, manteniéndose estas en recipientes con la base en agua 
fría y en un lugar fresco (Figura N° 32) (Castaño et al., 2004; ANSUB, 2008). 

La injertación debe realizarse evitando temperaturas extremas.

Figura N° 32
ASPECTO DE PÚAS COLECTADAS (a), FAJO DE PÚAS EN ACONDICIONAMIENTO (b), 

COLOCACIÓN DE FAJOS DE PÚAS ENVUELTAS EN PAÑOS ABSORBENTES DENTRO DE LA NEVERA (c) 
Y  PÚAS ALMACENADAS EN AGUA EN ESPERA DE SER INJERTADAS (d)

 4.4.3.- Manejo del Patrón Post Injerto

Una vez realizada la injertación, el manejo de los injertos incluye cuidados culturales que favorez-
can su desarrollo, no siendo recomendado el riego por aspersión hasta que el injerto esté com-
pletamente cicatrizado. Se deben mantener en un lugar fresco, ojalá sombreado y protegido del 
viento, para evitar la mortalidad del injerto.
 
Las podas del patrón se definen en función del desarrollo que presentan las púas injertadas. El 
patrón debe cortarse totalmente, por sobre el injerto, cuando exista un evidente desarrollo longi-
tudinal de la púa injertada.

 4.4.4.- Otras Consideraciones Relativas a los Injertos
   
El injerto se puede realizar tanto en campo como en vivero, recomendándose esta última opción 
sobre todo si el personal no posee mucha práctica debido a que en vivero se tiene mayor control 
sobre las plantas, sobre las condiciones meteorológicas, sobre el proceso de injertación, además 
de ser de menor costo (Gil y Abellanas, 1989; Castaño et al., 2004). 

Los injertos durante unos años se comportan como individuos femeninos, es decir no producen 
polen, por lo que es necesario establecer huertos cerca de árboles adultos, o en su defecto realizar 
polinización artificial hasta que los injertos produzcan suficiente cantidad de polen. La floración 
femenina inicia a contar del año siguiente al injerto, y hasta 2-3 años después, pero la floración 
masculina nunca antes de 5 años (Carneiro et al., 2007).

La habilidad del injertador es el factor de mayor relevancia en el éxito de un injerto, ya que de él 
depende que se realicen cortes limpios, en el menor tiempo posible, que se elija la púa adecuada 
(es fundamental que ambos cambium coincidan), que se realice una poda inicial adecuada a la 
conformación de cada planta, y que finalmente se ajuste bien la cinta para impermeabilizar la 
unión (Castaño et al., 2004).
  

 4.4.5.- Experiencias de Injertación

En Italia se han utilizado porta injertos o patrones de Pinus pinea, P. radiata, P. halepensis, P. 
sabiniana y P. pinaster, de al menos 18 meses, utilizando el injerto de hendidura apical (Piqué et 
al., 2011b), con prendimientos en una plantación injertada en campo tres años después de su 
establecimiento del 35% (Abellanas et al., 2000). 

Los primeros resultados de una plantación injertada, establecida el 2008 con injertos mantenidos 
5 años en condiciones limitantes en vivero, indican una entrada en producción temprana, desde 
50 estróbilos/ha el 2008 a más de 3.500 el 2011 (Figura N° 33) (Bono y Aleta, 2011).
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Figura N° 33
HUERTO DE PINO PIÑONERO 6 AÑOS DESPUÉS DEL ESTABLECIMIENTO CON PLANTAS INJERTADAS 

DE 5 AÑOS, ESTABLECIDO EN SUELO AGRÍCOLA Y BAJO RIEGO EN CATALUÑA, ESPAÑA

Experiencias en Túnez indican un éxito del 22% en el prendimiento de injertos de piñonero sobre 
la misma especie y de 27% sobre Pinus halepensis, valores que subieron a 43% el segundo año 
de experimentación y que pueden mejorarse utilizando patrones de mejor calidad y con mayor 
control de las condiciones en vivero (Ammari et al., 2011).

En Constitución, Chile, se injertó una plantación de Pinus radiata de 3 años de edad obteniéndose 
un éxito de 32,4% (Loewe y Delard, 2012b).

Adicionalmente, se han realizado varias experiencias en vivero en Chile con el injerto de sustitución 
de púa apical, con prendimientos cercanos al 35%, que ha aumentado a un 75% a 100% con el 
método de injerto lateral antes mencionado, lo que facilita la producción de material de calidad 
para establecer huertos frutales de la especie. 

5.- ESTABLECIMIENTO DE PLANTACIONES    

Claudia Delard R. y Verónica Loewe M.

5.1.- PREPARACIÓN DEL SUELO
  
La preparación del suelo es una labor que depende de las condiciones locales del sitio donde se va 
a establecer la plantación, principalmente tipo de suelo y pendiente. Por tales motivos, se entregan 
algunas recomendaciones de carácter general.

Si el terreno se encuentra cubierto de material leñoso, previo a la preparación de suelo se debe 
hacer un desbroce manual y apilar el material en hileras intercaladas a las hileras de plantación, 
con el objetivo de no entorpecer la faena de plantación. Si es posible, se recomienda astillarlos e 
incorporarlos al suelo para mejorarlo (Costa y Evaristo, 2008), técnica muy superior a la quema de 
los mismos, que debe evitarse.

Una vez limpio el terreno, se inicia la preparación del suelo, la cual se debe realizar cuando presen-
ta algún grado de humedad, usualmente después de la primera lluvia. 

En el caso que la pendiente permita el uso de maquinaria pesada y que el suelo sea arcilloso y/o 
presente cierto grado de compactación, es recomendable el subsolado a unos 50 a 70 cm de pro-
fundidad (Figura N° 34) para mejorar el drenaje y permitir el desarrollo de las raíces. En terrenos 
en pendiente se deben establecer curvas de nivel (Costa y Evaristo, 2008). En suelos arenosos y 
francos, no se necesita subsolar, bastando arar (cincel o disco) sobre la hilera de plantación.
 

Figura N° 34
PREPARACIÓN DE SUELO SOBRE LA HILERA DE PLANTACIÓN
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En lugares de pendientes pronunciadas o pedregosidad que impidan el uso de maquinaria, es ne-
cesario preparar el suelo en forma manual, removiendo casillas de dimensión mínima de 50 x 50 x 
50 cm. Con este método se deja una porción de tierra mullida que facilitará la penetración de las 
raíces durante los primeros años de desarrollo de la planta, además de mejorar las condiciones de 
infiltración y retención de agua. 

5.2.- PLANTACIÓN

La época de plantación es el factor más importante en la supervivencia un año después del esta-
blecimiento, incluso más que la preparación del suelo, ya que la supervivencia de las plantas de-
pende de las condiciones climáticas después del establecimiento, principalmente de  la existencia 
de precipitaciones o disponibilidad hídrica que asegure el establecimiento inicial de la planta, y de 
un periodo vegetativo suficientemente largo previo a la llegada del periodo estival seco (Costa y 
Evaristo, 2008). La plantación normalmente se hace después de las primeras lluvias de otoño o 
más avanzada la temporada, en invierno. No se recomienda plantar cuando las temperaturas bajan 
de 0°C, cuando el terreno está congelado ni en presencia de vientos fuertes.

En terrenos arenosos la planta debe establecerse en el fondo del surco, para proporcionarles un 
poco más de humedad a las plantas pequeñas, protegiéndolas del viento; en cambio en suelos 
arcillosos la planta debe instalarse en camellón para evitar su inundación, ya que se trata de 
terrenos con elevada retención hídrica (Costa y Evaristo, 2008).

El tamaño del hoyo de plantación dependerá del tipo de planta (raíz desnuda o en contenedor), 
asegurando que las raíces queden bien extendidas o contenidas en el mismo. Debe prestarse 
atención al nivel de los cuellos de las plantas, que deben quedar a ras del suelo, para evitar un 
retraso en el crecimiento (Loewe, 2003).
 
Aun cuando la mortalidad en campo es independiente de la calidad de planta utilizada, los mayores 
crecimientos se verifican con plantas de mejor calidad (Cañellas et al., 1999).
 

5.3.- CONTROL DE MALEZAS
  
Las malezas compiten fuertemente con las nuevas plantas, principalmente por nutrientes y agua, 
pudiendo llegar incluso a suprimir el crecimiento (Loewe y Delard, 2012a). Se ha demostrado 
que la presencia de maleza con una cobertura del 12,4%, reduce en forma significativa la altura 
y el diámetro de las plantas (Herrero y Gutiérrez, 2006), por lo que antes de la plantación se 
recomienda eliminar la vegetación presente a fin de suprimir la competencia (Costa y Evaristo, 
2008), lo que puede realizarse con rana cortadora y desmalezadora o arado de discos, que la 
incorpora simultáneamente al suelo. En suelos arenosos puede bastar con arar una vez al año, 
pero en suelos más densos pueden ser necesarias dos o más pasadas (Montoya, 1990). 

Es ideal que en los primeros 4 a 5 años de establecida la plantación se mantenga el terreno 
limpio de malezas, sea por medios mecánicos, manuales o químicos, principalmente en la zona 
de proyección de la copa e idealmente en una franja de al menos 1 m de ancho para favorecer el 

desarrollo de los individuos (Figura N° 35). En el caso de control químico resultan preferibles los 
productos residuales frente a los de contacto, tomándose las precauciones recomendadas por el 
fabricante del herbicida específico a utilizar. Para seleccionar el producto debe considerarse el tipo 
de suelo y el clima, dada la relación que existe entre la eficacia del herbicida, la textura del suelo y 
las precipitaciones, así como la composición de las malezas presentes.

 

Figura N° 35
ASPECTO DE UNA NUEVA PLANTACIÓN DE PINO PIÑONERO DESPUÉS

DEL CONTROL QUÍMICO DE MALEZAS LOCALIZADO ALREDEDOR DE LAS PLANTAS

En plantaciones de la especie en zonas mediterráneas semiáridas de los países productores, 
sin embargo, es raro el uso de herbicidas para controlar malezas, principalmente por falta de 
investigación, aun cuando se ha demostrado la necesidad de usar estos productos para controlar 
la vegetación herbácea, a cuya competencia son muy sensibles las plantas en sus primeros años 
(Cañellas et al., 1999). Es importante tomar la precaución de colocar una protección a las plantas 
para evitar el contacto con el herbicida, que según su composición, podría incluso ocasionar su 
muerte.

Las experiencias de control químico realizadas en Chile son positivas, mostrándose como una 
técnica eficaz y de uso simple si se siguen las indicaciones técnicas específicas.

5.4.- FERTILIZACIÓN

Para una buena definición de la fertilización más adecuada, se recomienda realizar un análisis de 
suelo (fertilidad completa) antes del establecimiento de la plantación, a fin de determinar el con-
tenido de macro y micronutrientes presentes en el suelo y decidir en base a esta información el 
aporte de elementos que la planta necesita para su buen desarrollo. 
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La fertilización en Pinus pinea todavía está en etapa experimental en plantaciones o huertos con 
objetivo de mejorar su productividad, aunque se sabe que esta práctica aumenta la producción de 
piñas (Loewe, 2016) y la biomasa de raíces, hojas y tronco. 

Si bien no existen estándares de fertilización para esta especie, de acuerdo a resultados de nu-
merosos análisis de suelo realizados en sitios donde se ha establecido pino piñonero en Chile, 
usualmente la fertilización de establecimiento contiene N, P, K como macroelementos, y Boro y 
Zinc como microelementos, con lo que se ve favorecida la primera fase del desarrollo radicular y 
arraigamiento de las plantas, y su posterior crecimiento.
 
La aplicación debe realizarse enterrando el fertilizante unos 5-10 cm de profundidad en dos zanjas 
a ambos lados de la planta, a unos 20-40 cm de distancia por lado, dependiendo del tamaño de 
la planta (si son de tamaño reducido, más cerca, y viceversa). En caso de existir pendiente, el fer-
tilizante debe ser aplicado en la parte superior de ella (Figura N° 36). 

Figura N° 36

ESQUEMA DE LA APLICACIÓN DE FERTILIZANTE

5.5.- CONTROL DE LAGOMORFOS
 
La presencia de liebres y conejos en plantaciones nuevas de la especie puede ocasionar pérdidas 
incluso superiores al 30%, recomendándose por tanto usar algún método de control de estos 
mamíferos silvestres para reducir sus poblaciones. Se pueden emplear medios mecánicos, como 
cercos perimetrales con malla enterrada o protecciones individuales, o medios químicos o biológi-
cos, como repelentes artificiales o naturales.

Se ha observado, sin embargo, que la especie tolera mal las protecciones individuales de diferentes 
materiales, como polipropileno y plástico, por lo que se sugiere hacer un control con otro de los 
métodos descritos.

A) Terreno plano

Aplicación de fertilizante 
en pequeña zanja a la 
altura de proyección 

de la copa.

B) Terreno con pendiente
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6.- MANEJO DE PLANTACIONES Y HUERTOS

Verónica Loewe M. y Claudia Delard R.

En Chile se han realizado numerosos estudios para especializar el manejo de pino piñonero orien-
tado a la producción frutal. Se han obtenido resultados relacionados con el manejo de forma-
ciones adultas y con diferentes prácticas silvícolas, tales como fertilización (Loewe, 2016), poda 
(Loewe y Delard, 2012a), raleo (Loewe et al., 2011c, 2013), injerto (Loewe et al., 2011a; Loewe 
y Delard, 2012a), riego (Loewe y Delard, 2014) y manejo agroforestal (Loewe y Delard, 2015a).

Con el conocimiento desarrollado a la fecha es factible diseñar esquemas preliminares de manejo 
aptos a distintas macrozonas de crecimiento de la especie en el país, combinando información 
climática, de crecimiento y de producción, los que se irán perfeccionando progresivamente, ya 
que en la fruticultura moderna, para desarrollar emprendimientos exitosos comercialmente, se 
debe tender a implementar no la tecnología actual, sino la que se usará en las décadas por venir.

En particular, el riego y la fertilización corresponden a las prácticas de cultivo de mayor impacto 
en la producción (Lobell et al., 2005), por lo que se recomienda su uso en huertos especializados.

6.1.- FERTILIZACIÓN

La fertilización es una intervención muy importante para ajustar los nutrientes del suelo, promover 
el crecimiento de los árboles y mejorar su rendimiento y calidad. Una fertilización racional puede 
mejorar la fertilidad del suelo, incrementando su contenido de nitrógeno y otros nutrientes, e 
incluso promover el desarrollo de bacterias simbióticas y hongos micorrícicos. Asimismo, al 
favorecer una rápida expansión de las copas, se reduce el periodo en que es necesario controlar 
malezas.

La fertilización en el caso del pino piñonero, debe estar orientada en una primera fase a cubrir 
déficits nutricionales determinados en función al análisis de suelo, seguida de la implementación 
de un programa nutricional anual orientado a la producción de piñas, a fin de maximizarla, ya que 
es una especie muy sensible a la disponibilidad tanto de micro como de macro nutrientes, desde 
la plantación hasta edades avanzadas de desarrollo.

De hecho, la fertilización de una plantación de 16 años ubicada en la región del Maule, aplicando 
260 g de fertilizante, dosis definida en función a las carencias nutricionales y aplicada una vez en 
primavera, tuvo un impacto del 40% en el crecimiento en altura cuatro años más tarde (Loewe, 
2016), en concordancia con experiencias similares en Irán (Ravazi et al., 2006). El impacto de esta 
intervención, aplicada el año 2009, también fue positivo en las siguientes dos cosechas de piña. 
La cosecha 2012 (que corresponde a la floración del 2009), fue un 92% mayor en las parcelas 
fertilizadas, efecto que se incrementó en la del 2013 en 2,4 veces. 
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Loewe y Delard (2015b) reportaron efectos significativos de dosis relativamente elevadas de fertili-
zación (1 kg/árbol/año) aplicada a individuos jóvenes (13 años) en Turquía, con las que casi dupli-
can la producción de piña, y además aumenta el peso de la piña en un 33%, a lo que se sumaría 
un mayor llenado de la piña (Figura N° 37), efecto no cuantificado en Chile. 

Figura N° 37
PIÑAS DE ÁRBOLES FERTILIZADOS (IZQ.) Y NO FERTILIZADOS (DER.)

Resultados obtenidos en una plantación intervenida a los 30 años en la costa de la región de O’Hi-
ggins, Chile, muestran un efecto significativo de la fertilización (2.130 g/árbol/año, aplicados en 
dos dosis, una en primavera y otra en otoño) en la productividad frutal ya un año después de su 
aplicación, cuando se incrementó en un 82% la cantidad de piñas de 1 año. Este efecto se redujo 
a un 36% al segundo año de aplicación continuada (Loewe, 2016).
 
Según Codesido y Merlo (2007, 2009), el aporte de nitrógeno beneficia la inducción floral en Pinus 
radiata, especialmente si se aplica al inicio de la primavera, cuando ocurren las floraciones mascu-
lina y femenina. Adicionalmente, se incrementa el vigor de los árboles, lo que se correlaciona con 
la cantidad de estróbilos (Mutke, 2005b). Los resultados presentados por Loewe (2016) confirman 
dichas observaciones. Entre los micronutrientes empleados, el boro, considerado como crítico para 
el crecimiento y producción en plantas vasculares (Zhou et al., 2014) y deficiente en gran parte 
de los suelos de Chile (Schlatter y Gerding, 1984), es importante por su rol en la fecundación y 
en los primeros estadios de desarrollo del fruto, evitando abortos tempranos en castaño, nogal y 
pistacho (Portela et al., 2015). La fertilización también incrementó el crecimiento en altura (>23%), 
coincidiendo con Ravazi et al. (2006). El impacto positivo del aporte de micro y macro nutrientes 
es coincidente con el reportado en otros pinos como P. tropicalis (Ferrer et al., 2004) y P. elliotti 
(Xiao et al., 2015).

Cabe notar que la respuesta a la fertilización es mayor, tanto en crecimiento como en fructifi-
cación, en individuos más jóvenes, lo que también ha sido observado en la respuesta a raleos 
tempranos (Peruzzi et al., 1998; Centre de la Propietat Forestal, 2009), lo que evidencia la conve-
niencia de manejar las plantaciones desde temprana edad.

6.2.- RIEGO 

La disponibilidad hídrica es de gran incidencia, tanto el crecimiento (Mazza et al., 2014) como en 
la productividad. 

 6.2.1.- Efecto del Riego en el Crecimiento

En un estudio observacional que evaluó más de 4.000 individuos en diferentes condiciones, se 
evaluó el efecto del riego (Loewe et al., 2015), encontrándose que este fue positivo tanto para el 
crecimiento en altura como en diámetro. En particular, incrementó en un 75% el crecimiento en 
altura en la macrozona Norte, donde las temperaturas y el déficit hídrico son elevados, e incluso 
un 21% en la macrozona Sur cuando la precipitación anual es inferior a 1.400 mm, así como un 
25% en crecimiento diamétrico.

La aplicación de una temporada de riego en una plantación de 31 años no fue significativa en el 
crecimiento. No obstante, cabe notar que el tamaño de estos árboles fue similar al de individuos 
de 17 años bajo riego en Argentina (Calderón et al., 2008), lo que constituye un indicador del 
efecto de una adecuada disponibilidad hídrica sostenida en el crecimiento de la especie.
 
El uso combinado de fertilización y riego en la misma plantación (Loewe, 2016), mostró ganancias 
en crecimiento respecto al testigo de 9% en altura, 19% en DAP y 18% en diámetro de copa. Una 
experiencia en España (Pestaña, 2000) obtuvo resultados similares, pero más elevados (6,5 veces 
mayor crecimiento en diámetro).

En términos de gestión, Xiao et al. (2015) determinaron que los beneficios de la fertilización su-
peran los costos, siendo más accesibles que los de fertilización y riego combinados, al menos para 
propietarios de la tierra con acceso limitado a capital. 

 6.2.2.- Efecto del Riego en la Fructificación

El riego, además de tener un efecto en el crecimiento, tiene también un impacto positivo en la 
producción de piñas, que se explica parcialmente por un aumento de la materia seca (Nilsson y 
Wiklund, 1992), por la formación de nuevas acículas así como por una reducción del recambio de 
las existentes.
 
En España se estableció un ensayo para estudiar el efecto de esta práctica en la inducción y pro-
ducción de piña en un huerto injertado (Bono y Aleta, 2011; Aleta y Vilanova, 2014), y a los seis 
años se observó un incremento cercano al 20% en la cantidad de piñas de 2 y 3 años (IRTA, 2014) 
sumado a un mayor peso de las piñas (Bono y Aleta, 2011). 
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Un estudio realizado en Chile (Loewe y Delard, 2014) mostró resultados coincidentes, señalando 
que el riego tiene un efecto significativo, tanto en el crecimiento (85% mayor diámetro de cuello 
y 48% mayor altura) como en la fructificación (hasta 15 veces mayor producción de piñas por 
árbol), constituyendo una práctica de manejo relevante en zonas con restricciones hídricas en 
huertos productivos de piñón mediterráneo (Figura N° 38). 

          

Figura N° 38
PLANTAS DE 3 AÑOS DE EDAD SIN RIEGO (IZQ.) Y REGADAS (DER.)

Posteriormente, Loewe et al. (2016a) mostraron diferencias de un 35% en productividad de piñas 
entre plantaciones regadas y no regadas.
 
Resultados obtenidos en una plantación de 31 años regada solo una temporada muestran un 
efecto significativo en la fructificación (piñas de 1 año), que fue un 15% mayor en parcelas rega-
das, lo que coincide con lo señalado por Butler et al. (1997), aun cuando es de menor magnitud, 
probablemente debido al corto periodo de aplicación.

El uso combinado de fertilización y riego en la misma plantación (Loewe, 2016), evidenció un 60% 
de mayor producción de estróbilos que en parcelas sin manejo.

Cabe señalar que para propietarios de la tierra con acceso limitado a capital, existen nuevos mé-
todos de riego que no requieren acceso a electricidad ni abastecimiento hídrico urbano (Omodei, 
2015) que pueden ser de gran utilidad en dichos casos.

Los estudios de INFOR muestran que la precipitación anual y el estrés hídrico afectan 
significativamente la cantidad de piñas, su peso y llenado (cantidad de piñones/piña)(ver punto 
3.1.2), información que se propone para determinar esquemas generales de riego, y que se debiera 
emplear principalmente en huertos con manejo intensivo en zonas que lo requieran (Loewe et al., 
2016a). No obstante, hay que tener presente la necesidad de realizar ajustes anualmente, a fin de 
dar cuenta de la variabilidad climática y del estado de desarrollo del huerto (Loewe, 2016). 

6.3.- CONTROL DE MALEZAS

Un efectivo control de malezas es importante en todos los cultivos, por lo que se recomienda tam-
bién en plantaciones y huertos de pino piñonero, que es sensible a la competencia, por lo que se 
transforma en una práctica que acelera el crecimiento y facilita las operaciones. Fue ya comentada 
anteriormente la importancia del control de malezas en el establecimiento de las plantaciones y 
la conveniencia de prolongar este control de la competencia al menos hasta los 4-5 años, sea por 
medios mecánicos, manuales o químicos, para favorecer el desarrollo de los individuos. 

6.4.- PODA 

La poda es una técnica de manejo que se aconseja aplicar desde el establecimiento, inicialmente 
orientada a la formación del árbol productivo y posteriormente a maximizar y mantener en el 
tiempo la fructificación.

 6.4.1.- Podas de Formación

En Chile se ha evaluado el efecto de podas de formación tempranas para mejorar la arquitectura 
de los árboles, condicionándola a la producción frutal y a un porte adecuado para la cosecha 
mecanizada desde temprana edad, a partir de los 10 años (Loewe et al., 2011a; Loewe y Delard, 
2012a; González, 2014). Estas intervenciones incluyen dos tipos de poda: 

- Poda de Ramas Basales a Temprana Edad: Estimula el crecimiento del eje principal, en concor-
dancia con lo señalado por Trap (1996), Montero et al. (1999) y Prada et al. (1997). Se recomienda 
cuando las plantas presentan abundante follaje y elevado vigor, lo cual en Chile ocurre entre los 2 
y 6 años, dependiendo de las condiciones del sitio (Figura N° 39).

Figura N° 39
PODA DE PLANTACIÓN DE 4 AÑOS DE EDAD CON ABUNDANTE FOLLAJE Y ELEVADO VIGOR

EL CARMEN, REGIÓN DEL BIO BIO
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En Portugal las primeras podas se realizan 5 - 6 años después de la plantación y consisten en podas 
de levante (eliminación de las ramas del tercio inferior del fuste); posteriormente se repiten a los 
10-12 años según el desarrollo de la plantación (Costa y Evaristo, 2008)

La poda de las ramas inferiores estimularía el crecimiento del eje principal y por consiguiente el 
crecimiento en altura (Montero et al., 1999); Trap (1996) coincide en que la eliminación de las ra-
mas bajas es recomendable y ya en un tratado del siglo XI-XII se indica que las podas de formación 
que replican la forma de piña, piramidal, favorecen el crecimiento de la planta (Prada et al., 1997).
 
Lo anterior ha sido observado en varias situaciones de Chile, obteniéndose los resultados más 
significativos cuando las plantas presentan abundante follaje y elevado vigor. 

En particular, un caso de poda suave de las ramas basales presentes en los primeros 15 cm en una 
plantación de pino piñonero de 5 años ubicada en Cáhuil, Región de O’Higgins, tuvo un efecto 
positivo significativo en el crecimiento en altura, y ligeramente negativo aunque no significativo 
sobre el crecimiento en diámetro. 

Igual efecto ha sido observado en otras situaciones, por lo que es una intervención que se reco-
mienda cuando las plantas presentan numerosas ramas y un crecimiento contenido en altura, ya 
que lo estimula, siempre que involucre menos del 25% de la altura total. 

Si se busca producir piñones y madera en forma combinada, la poda tendrá el objetivo de mejorar 
su calidad y proteger el árbol de la ocurrencia de incendios (Mc Lain, 2008), para lo que se cortan 
las ramas que bifurcan o deforman el fuste desde edades tempranas (Borrero, 2004). 

Dado que la altura objetivo del árbol es reducida (para facilitar la cosecha de piñas el fuste no 
debe ser demasiado largo) y que la mejor madera y el mayor volumen se concentran en la base del 
tronco, carece de sentido realizar estas podas sobre 5-6 m de altura (Borrero, 2004). 

- Podas Intensivas de Formación: Consisten en la definición de un ápice, la eliminación de algunas 
ramas por verticilo (las más gruesas y verticales) y la reducción del vigor de ramas secundarias, 
junto a una poda de balance estructural (Figura N° 40), que han presentado un efecto neutro o 
positivo tanto en el crecimiento en altura como en diámetro, y positivo en la inducción de una 
estructura del árbol apta a la producción frutal. 

La respuesta de las plantas incluye un desarrollo vigoroso, cambio en la coloración del follaje, tor-
nándose a un color verde oscuro más intenso, y la rápida aparición de nuevas ramas que ocupan 
los espacios generados por la poda.

Una experiencia de poda intensiva de formación efectuada en una plantación de 6 años en Cáhuil, 
región de O’Higgins, que consistió en la definición del ápice, la eliminación de al menos una rama 
por verticilo (la o las más gruesas), la reducción del vigor de las ramas no apicales y una poda de 
balance estructural, que eliminó más del 50% del follaje tuvo un efecto positivo y significativo para 
la altura y positivo aunque no significativo para el diámetro a la altura del cuello. 

 

Figura N° 40
PLANTACIÓN DE 4 AÑOS DE EDAD RECIÉN INTERVENIDA CON PODA DE FORMACIÓN 

EL CARMEN, REGIÓN DEL BIO BIO

No obstante lo anterior, la respuesta del diferente material genético de la plantación no fue ho-
mogénea, sugiriendo la existencia de algún control genético sobre la tolerancia y capacidad de 
respuesta ante intervenciones de manejo, como se verifica en otras especies (Zobel et al., 1988).

Los resultados obtenidos coinciden con cuanto señalado por Kirdar et al. (2010), quienes indican 
que el efecto de podas tempranas a los 5 años, evaluadas 13 años más tarde, es positivo en el 
crecimiento de la especie, presentando los árboles podados un 26,5% mayor altura y 50% mayor 
diámetro respecto a los no podados. 

Los resultados obtenidos en Chile difieren de Montero et al. (1999), quienes indican que la poda 
excesiva disminuye el crecimiento en diámetro y altura en bosques jóvenes de la especie, diferen-
cias que podrían deberse al mayor vigor que presenta la especie en Chile, fenómeno que por otra 
parte ha sido constatado en otras especies y que sugiere la conveniencia de adaptar y desarrollar 
nuevas técnicas locales de manejo.

Las podas de ramas basales y de formación pueden combinarse si los árboles presentan abundante 
follaje y elevado vigor, con respuesta rápida y positiva.
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 6.4.2.- Podas de Producción

Una de las funciones importantes de las podas en pino piñonero es aumentar la producción favo-
reciendo copas globosas abiertas (Jovellar y Ortuño, 1997; Peruzzi et al., 1998). Se ha demostrado 
que por efecto de las podas la producción de piñas aumenta alrededor de 33% (Montoya, 1990), 
aunque el Centre de la Propietat Forestal (2009a) indica que éstas, si bien facilitan la cosecha, no 
garantizan una mayor producción de piñas.
 
Cuevas et al. (2005) evaluaron el efecto de podas de fructificación de diferente intensidad, no 
encontrando correlaciones significativas en ninguno de los tres bosques intervenidos, aun cuando 
al comparar la producción en zonas podadas y no podadas se observó que ésta fue mayor en las 
primeras.

Para incrementar la fructificación, CABI (2012) menciona podas que consideran un raleo de la copa 
y el despunte de ramas. El momento de inicio de este tipo de poda depende más de la calidad del 
sitio y la densidad de plantación que de la edad de los árboles; una vez iniciadas, pueden repetirse 
cada 5 - 10 años, siendo más frecuentes al inicio de la rotación (Montoya, 1990). 

La olivación, como se denomina a la poda de levante, se realiza hasta conseguir fustes limpios de 
5 - 6 m; posteriormente, una vez que se ha formado la copa, se hacen podas de mantenimiento 
orientadas a facilitar el movimiento del cosechador y a eliminar ramas internas y bajas que no 
producen flores (Anónimo, s/f).

Las podas de fructificación se usan en Europa en la etapa de latizal (10 - 20 cm de DAP) y fustal jo-
ven (20 - 35 cm DAP), podando los verticilos inferiores y aclarando la zona intermedia, eliminando 
las ramas que no alcanzan el perímetro de la copa, reduciendo la superficie foliar en beneficio de 
las ramas mejor iluminadas así como las de la parte superior de la copa, que son las que producen 
la mayor cantidad de flores femeninas, por lo que aumenta la producción de piñas. Debe intentar-
se que las copas queden a la menor altura posible para facilitar la recolección de piñas (Montoya, 
1990; Castaño et al., 2004). Según Yagüe (1993), debe realizarse una poda de formación entre los 
20 y 40 años, necesaria para favorecer el desarrollo de ramas periféricas, que son las fructíferas.

Las podas deben realizarse en período de receso vegetativo, dejando una copa viva de al menos 
un tercio de la altura total del árbol. En el norte de Italia esta faena se ha dejado de hacer por su 
elevado costo y porque en parte se sustituye con la vibración de la cosecha mecanizada, que hace 
caer parte del material seco presente en la copa (Loewe y González, 2012).
 
En Chile también se han podado ejemplares jóvenes, de 15 - 25 años, con muy buena respuesta 
si se respetan los criterios básicos de extracción de follaje (no superior al 60%) y se conserva el 
anillo cicatricial que se encuentra en la base de las ramas (Shigo, 1991), lo que resulta fácil por 
encontrarse apegado al fuste, de modo que si se hacen cortes rectos y limpios, con instrumental 
limpio y afilado, se produce un rápido cierre de los mismos. La abundante resinación de la especie 
produce un rápido sellado de los cortes (Figura N° 41), quedando protegidos de ataques de hon-
gos y otros agentes. 

Figura N° 41
RESINACIÓN INMEDIATAMENTE DESPUÉS DE UNA PODA (IZQ.), QUE PERMITE UN

SELLADO RÁPIDO Y MUY EFECTIVO, CONSTITUYENDO UNA BARRERA DE PROTECCIÓN 
FUNCIONAL INCLUSO EN EL CASO DE CORTE DE RAMAS GRUESAS (DER.)

 6.4.3.- Podas Radiculares

La densidad de plantación en huertos orientados a la producción frutal se prevé que aumente, 
a diferencia de lo indicado por Mutke (2011a), tal como ha sucedido con las especies frutales 
tradicionales. Esto se puede lograr mediante la intensificación del manejo, que incluye podas ra-
diculares, además de las prácticas mencionadas y ante la imposibilidad de ejercer una modelación 
arquitectónica productiva relevante a nivel de la copa (Mutke et al., 2007c). Estas podas radiculares 
no se han empleado en la especie a nivel productivo, a pesar de conocerse que la estructura del 
sistema radical está determinada por una programación intrínseca del desarrollo junto a estímulos 
externos, bióticos y abióticos, y que gran parte de dicha estimulación está mediada por la relación 
de las componentes aérea/radicular, definida por la auto regulación sistémica dependiente de la 
plasticidad natural de fustes y raíces (Zucconi, 1996).
 
Esta técnica se usa con diferentes objetivos (Neri et al., 1992, 2010), tales como formar un sistema 
radicular que estimule un mayor crecimiento de la copa y anclaje del árbol (Zucconi y Sabbatini, 
2003), y para inducir un equilibro de crecimiento y funcionalidad aéreo-radicular, dado que au-
menta la relación aéreo/radicular que prepara a la planta para la reproducción (Zucconi, 2003). 

Se ha reportado que la poda radicular también puede mejorar la calidad del fruto (Schwallier, 
2011; Yang et al., 2012) e incluso reducir el añerismo (Ferree, 1992), siendo una técnica probada y 
en uso en especies frutales como manzano y peral (Ferree, 1992; Wang et al., 2014) y en huertos 
de todas las especies establecidas a alta densidad; conocidos como High Density Planting (HDP), 
para anticipar la producción y reducir el vigor (Neri, 2014). 
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Varios estudios (Atzmon y Van Staden, 1993; Atzmon et al., 1994; Bonnet-Masimbert y Webber, 
1995; Daoust et al., 1995; Smith y Greenwood, 1995, 1997) han reportado su uso para inducir 
floración en las coníferas Pinus pinea, Picea mariana y Picea glauca.
 
En Chile se han realizado experiencias con esta técnica en pino piñonero (Álvarez y Loewe, 2015, 
trabajo no publicado), considerándose preliminarmente que permitirá incrementar en forma sig-
nificativa la producción de piña a la vez que reducirá el crecimiento de las plantas, conteniendo 
su vigor. Estudios respecto de la modalidad e intensidad de estas podas deben realizarse a fin de 
afinar la técnica.

6.5.- RALEOS 

 6.5.1.- Raleos para Favorecer el Desarrollo de los Árboles

El raleo garantiza un mayor flujo de agua bajo el dosel, particularmente en los meses más secos, y 
mejora las tasas de crecimiento, considerándoselo una medida de mitigación ante los efectos del 
cambio climático (Mazza et al., 2011), y a la vez incrementa en forma significativa,  tanto el cre-
cimiento como la producción (hasta 4 veces superior), en plantaciones tradicionales y en huertos 
injertados (Mutke et al., 2012).

En cuanto al desarrollo del pino piñonero en Chile, ya se ha indicado que se observan crecimientos 
superiores a los  registrados en gran parte del hábitat nativo de la especie (Loewe et al., 2015). En 
Cataluña, España, en los primeros 15 - 20 años el crecimiento medio diamétrico se sitúa por sobre 
1 cm/año, para luego reducirse rápidamente, y a partir de los 40 años se estanca bajo 0,2 - 0,3 
cm/año, por lo que Piqué (2004) destaca la importancia de realizar raleos precoces, antes de los 
20 años, cuando la especie tiene mayor capacidad de respuesta. 

No existe una norma rígida para realizar los raleos, sino que cada rodal debe ser estudiado 
para optimizar el resultado económico, dejando siempre los mejores árboles, aquellos domi-
nantes y de amplia copa, y de mayor producción de fruto, que pueden reconocerse por la 
cantidad de piñas viejas presentes en el suelo (Mc Lain, 2008). No debe extraerse más de un 
tercio del área basal presente, que corresponde aproximadamente a la mitad de los árboles, 
lo que no es válido para rodales jóvenes, donde los raleos pueden ser más intensos (Montoya, 
1990).

La edad inicial para ralear depende de la densidad de plantación, la calidad del sitio, los cuidados 
culturales y el objetivo del manejo. Existen reportes de numerosas experiencias, muchas de las 
cuales apuntan a raleos frecuentes y progresivos, iniciados a edades tempranas.

Si el objetivo es la producción de fruto, debería ralearse cada vez que las copas de los árbo-
les se toquen. El último raleo, ejecutado a los 20 - 25 años debe seleccionar los árboles con 
mayor potencial productivo (copas más abiertas, follaje poco denso y ramas con inserción casi 
horizontal, que aprovechan mejor la luz), eliminando aquellos menos productivos; la densidad 
final en este caso será de 100 - 120 árboles/ha (Costa y Evaristo, 2008).

Peruzzi et al. (1998) recomiendan raleos tempranos a partir de los 8 - 10 años, y frecuentes, cada 
4 - 5 años. Gordo (2010) también propone reducir tempranamente las densidades de forma in-
tensa, antes de los 15 años.

El manejo debe considerar raleos moderados a fuertes desde edades tempranas, dejando los me-
jores ejemplares; se recomiendan raleos cada 10 - 15 años, concentrados en la primera mitad de 
la rotación (Centre de la Propietat Forestal, 2009b).

Del Rio et al. (2011) reportan respuestas positivas al raleo en diámetro, altura y superficie de copa 
en una plantación de 10 años, sugiriendo que el raleo temprano de individuos suprimidos es clave 
para evitar los efectos de la sequía y la reducción de la productividad, estimulando la producción 
de piñas, ya que el desarrollo de la copa favorece la floración femenina.

Para producir piñas, Carvalho (1988) cit. por Montero y Candela (1998) proponen ralear a los 20, 
40, 60 y 80 años, bajando a 1.200, 500, 250 y 200, e incluso hasta 125-150 árboles/ha, mientras 
que Montoya (1990) propone realizar el primer raleo a los 15 - 18 años de edad, dejando 400 - 
625 árboles/ha, siendo habitual podar en esta oportunidad. Yagüe (1993) por su parte recomien-
da ralear a los 20 años, disminuyendo la densidad a 250 - 275 árboles/ha, y dejando la densidad 
definitiva de 125 - 140 árboles/ha a los 40 años.

Para favorecer la producción de piña, los raleos deben ser precoces, fuertes y progresivos en el 
tiempo. A mayor importancia de la producción de piñas, más precoces deben ser los raleos, ya 
que las plantaciones raleadas tardíamente demoran más en desarrollar una copa suficiente para 
sostener una buena producción.

Jovellar y Ortuño (1997) presentan un esquema de manejo a partir de 1.000 árboles/ha, con raleos 
a los 15 - 20, 30 - 40 y 50 - 70 años que reducen a 400; 200 y 100 árboles/ha.

Leclercq (2002) indica que los raleos deben empezar antes de que los individuos entren en com-
petencia, logrando árboles de menor altura, mayor diámetro y mayor resistencia al viento, a la 
vez que se reduce el riesgo de plagas y enfermedades, ya que al repartir el agua disponible en los 
individuos remanentes se eleva el vigor del rodal. 

En Chile se evaluó el efecto del raleo en dos plantaciones, en Casablanca (Región de Valparaíso) 
correspondiente a un ensayo de procedencias europeas, y en Toconey (Región del Maule). La 
primera, establecida en un terreno plano con espaciamiento inicial de 2 x 3 m, se raleó selectiva-
mente a los 15 años, interviniendo el 47,8% de los árboles vivos; la segunda, establecida en ladera 
norte con pendiente del 20 - 25%, a 5 x 5 m, se raleo a los 16 años interviniendo hileras diagona-
les intercaladas (raleo geométrico a saltos), llegando a un espaciamiento de 7 x 7 m, extrayendo 
cerca del 50% de individuos. Se evaluó el efecto del raleo 1 y 2 años más tarde, comprobándose 
que en ambos casos el raleo aumentó significativamente el área de copa debido al mayor acceso a 
luz, acelerando la dinámica de crecimiento (Loewe et al., 2011c); las copas tienden estratégicamen-
te a aprovechar el espacio y la luz, adquiriendo una forma redondeada y productiva (Figura N° 42). 
Si bien todas las procedencias presentaron gran incremento de la superficie de copa, se observó 
una respuesta diferente, evidenciando nuevamente una interacción entre el genotipo, el sitio y las 
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prácticas culturales; un año después del raleo, el incremento de la superficie de copa fluctuó entre 
23% y 43%. El mismo efecto se observó respecto al crecimiento en DAP y altura.
 
En Toconey, el incremento del área de copa y la altura mostró diferencias significativas en parce-
las con diferente exposición (Loewe y Delard, 2012a). La intervención en ambas plantaciones se 
realizó en el límite del momento óptimo (15 años en Casablanca y 16 en Toconey), obteniéndose 
una rápida respuesta, aun cuando una intervención más temprana, antes de los 10 años, hubiera 
sido preferible (Gordo et al., 2009), lo que se ve reforzado por el elevado vigor y crecimiento de 
la especie en Chile.

Figura N° 42
PLANTACIÓN DE 15 AÑOS DE EDAD CON SUPERPOSICIÓN DE COPAS,  

ANTES DEL RALEO (IZQ.) Y 4 AÑOS MÁS TARDE (DER.). CASABLANCA, REGIÓN DE VALPARAÍSO

Cualquiera sea la alternativa de edad e intensidad de raleo, que dependerá también de la densidad 
inicial de plantación, se recomienda que este sea precoz y progresivo.

La mayor superficie de copa que captura luz aumenta la posibilidad de inducir brotes reproducti-
vos femeninos, incrementando la producción de piñas, tanto en tamaño como en cantidad, con-
cordando con Mutke et al. (2007b), quienes reportan incrementos de 20 - 30% del peso de las 
piñas y una respuesta positiva en la floración en parcelas raleadas y podadas; siete años después 
del raleo las parcelas raleadas produjeron anualmente 4 a 10 veces más piñas por árbol que las 
no raleadas.

6.5.2.- Raleos de Fruta
 
Los raleos de fruta corresponden a la remoción parcial o total de los frutos en desarrollo, y en 
nuevas plantaciones, particularmente huertos injertados, pueden ser necesarios para evitar que 
los nuevos árboles se quiebren. Por ello son recomendados al menos durante los primeros 1 a 2 
años de fructificación, cuando los árboles no presentan una estructura tal como para soportar el 
desarrollo de piñas de 3 años, que en Chile pesan casi medio kilo (495 g en promedio). También 
son útiles cuando los árboles presentan vigor bajo, están dañados, se encuentran en terrenos muy 
pobres, o presentan una cosecha extremadamente abundante (Lockwood, 1999).

Su ejecución considera el raleo de las piñas de 2 años a fin de favorecer la consolidación de la 
estructura productiva del árbol que en los años siguientes soportará la producción (Figura N° 43).

Figura N° 43
PLANTA INJERTADA DE 3 AÑOS DE EDAD CON ABUNDANTE CARGA FRUTAL, 

QUE REQUIERE RALEO DE FRUTA PARA PERMITIR LA CONSOLIDACIÓN DE SU ARQUITECTURA 
QUE SOPORTARÁ LA PRODUCCIÓN DE LOS AÑOS SIGUIENTES
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